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Ueber  das  Weissbleierz  von  der  Grube  „Perm" 

bei  Ibbenbüren  und  einige  andere  Weissbleierz- 

vorkommen  Westfalens. 

Von 

Heinrich  Ohm  in  Münster  i.  Westf. 

Mit  2  Tafeln. 

Im  Jahre  1871  legte  Nögoerath  in  der  Sitzung  des 
natorhistorischen  Vereins  der  preussischen  Rheinlande  und 
Westfalens  in  Bonn  ausgezeichnete  Stufen  mit  Weissbleierz- 
krystallen  vor,  die  sich  auf  der  Grube  „Perm"  bei  Ibbenbüren 
gefunden  hatten.  In  den  Verhandlungen  des  genannten  Ver- 
eins findet  sich  darüber  folgende  kurze  Mittheilung  ^ :  „Die 
Krystalle  waren  von  tafelartiger  Ausbildung  mit  sehr  vielen 
Flächen,  in  einer  Grösse  bis  2  Zoll.  Die  Ausbildung  und 
namentlich  der  hohe  Glanz  der  Krystalle  war  unübertrefflich; 
diese  Weissbleierzkrystalle  hatten  eine  Kluft  in  dem  Bleierz- 
gange der  Grube  „Perm**  bei  Ibbenbüren  ausgekleidet  und 
sind  bis  jetzt  nur  einmal  vorgekommen." 

In  der  Sammlung  des  hiesigen  mineralogischen  Museums 
befindet  sich  eine  Anzahl  schöner  Stufen  dieses  ausgezeich- 
neten Vorkommens,  und  da  ausser  der  obigen  kurzen  Angabe 
sich  in  der  Literatur  keine  weitere  Beschreibung  dieses  Weiss- 
bleierzvorkommens  findet,  so  veranlasste  mich  Herr  Prof.  Busz, 
dasselbe  einer  eingehenden  Untersuchung  zu  unterziehen,  und 
überwies  mir  zu  diesem  Zwecke  das  in  dem  hiesigen  Museum 
vorhandene  Material. 

Im  Anschluss  daran  habe  ich  auf  weitere  Anregung  des 
Herrn  Prof.  Busz  alle  westfälischen  Vorkommen  von  Weiss- 


>  Verb.  d.  naturbist.  Ver.  d.  preuss.  Rheinl.  u.  Westf.  1871.  28. 
N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Xm.  1 
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bleierz,  soweit  mir  solche  zugänglich  waren,  in  Bezug  auf 
ihre  krystallographischen  und  optischen  Eigenschaften  unter- 
sucht. Auch  über  diese  findet  sich  in  der  Literatur  bis  jetzt 
so  gut  wie  nichts. 

In  den  bisher  erschienenen  Revierbeschreibungen  der 
Bergreviere  Westfalens  sind  nur  wenige  Fundorte  von  Weiss- 
bleierz angegeben,  nämlich: 

a)  im  Bergrevier  Siegen  11 

1.  Grube  „Landeskrone*' ^  2.  Grube  „Ahe""; 

b)  im  Bergrevier  Burbach 

3.  Grube  „Schöne  Aussicht **  ^ ; 

c)  im  Bergrevier  Musen 

4.  Grube  „Brüche"  bei  Musen  \  5.  Grube  „Wildermann*' 
bei  Musen*; 

„Weissbleierz  kommt  nur  in  oberer  Teufe  vor  in  Braun- 
eisenstein eingewachsen" ; 

6.  Grube  „Victoria"  bei  Musen'; 

„Weissbleierz  kommt  in  Brauneisenstein  vor  mit  Spuren 
von  Vitriolbleierz"; 

d)  im  Bergrevier  Witten 

7.  die  „Iserlohner  Galmeigruben"  * ; 

„Weissbleierz  findet  sich  örtlich  und  untergeordnet,  zum 
Theil  lediglich  fein  eingesprengt,"  speciell  in  der  Grube  „Herr- 
mannslager". 

In  der  Sammlung  des  hiesigen  mineralogischen  Museums 
sind  folgende  westfälische  Fundorte  vertreten: 

1.  Grube  „Perm"  bei  Ibbenbüren, 

2.  Grube  „Fund"  bei  Ramsbeck, 

3.  Grube  „Churfürst  Ernst"  bei  Bönkhausen, 

4.  Grube  „Grosser  Churfürst"  bei  Allendorf, 

5.  Grube  „Glanzenberg"  bei  Silberg, 

6.  Grube  „Musen"  bei  Siegen, 

7.  Grube  „Alter  Grünberg"  bei  Siegen. 


^  Hundt,  Gbblach  u.  s.  w.,  Die  Bergreviere  Siegen,  Biiri>ach,  llüsen. 
1887.  p.  48. 

>  Ibid.  p.  167 
•  Ibid.  p.  177. 

^  F.  Stookflbth,  Der  südliche  Theil  des  Oberbergamtsbezirkes  Doit- 
1896.  p.  61. 
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Dazu  wurde  mir  durch  die  freundliche  VeriDittehiDg  des 
Herrn  Prof.  Busz  ans  der  Sammlung  des  naturhistorischen 
Vereins  der  preussischen  Bheiiüande  und  Westfalens  in  Bonn 
Material  zur  Untersuchung  yon  folgenden  Fundorten  gütigst 
überlassen,  wofür  ich  dem  yoi*stande  des  genannten  Vereins 
auch  an  dieser  Stelle  meinen  Dank  ausspreche: 

1.  Grube  ,,Juno^  bei  Wiggeringhausen, 

2.  Grube  ,,Brüche"  bei  Musen, 

3.  Grube  „Grüne  Hoffnung"  bei  Burbach, 

4.  Grube  „Victoria"  bei  Musen, 

5.  Grube  „Jungermann"  bei  Musen, 

6.  Grube  „Friederike"  bei  Siegen. 

Das  Weissbleierz  von  all  diesen  Fundorten  scheint  bisher 
noch  nicht  näher  untersucht  worden  zu  sein.  Da  zudem  das 
Mineral  von  den  meisten  dieser  Fundorte  schön,  zum  Theil 
sogar  ausgezeichnet  krystallisirt  sich  findet,  so  war  es  von 
Interesse,  auch  diese  einer  näheren  Untersuchung  zu  unter- 
werfen. 

Da  sich  die  Untersuchungen  sowohl  auf  die  krystallo- 
graphischen  wie  auf  die  optischen  Verhältnisse  des  Weissblei- 
erzes beziehen,  so  zerfällt  die  Arbeit  in  zwei  Theile,  von 
denen  der  erste  die  krystallographischen,  der  zweite  die 
optischen  Eigenschaften  behandelt. 

I.  Die  krystallographischen  Eigenschafben  des 
Weissbleierzes« 

W^lttblalarz  von  dar  Oruba  „Parm"  bat  IbbanbOran. 

Das  Weissbleierz  von  der  Grube  „Perm^  bei  Ibbenbüren 
findet  sich  aufgewachsen  auf  einer  breccienartigen  Gangmasse, 
bestehend  aus  Bruchstücken  von  Eohlensandstein,  die  durch 
Quarz  verkittet  sind. 

Die  Grösse  der  KrystaUe  ist  ausserordentlich  verschieden. 
Auf  einigen  Stufen  erreicht!  sie  eine  Grösse  von  1  cm,  sind 
aber  meist  kleiner;  auf  anderen  Stufen  sind  solche  von  3  cm 
und  dar&ber  keine  Seltenheit.  Diese  grossen  KrystaUe  sind 
im  Innern  gewöhnlich  hohl. 

Die  meisten  KrystaUe  sind  Zwillinge  oder  Drillinge  nach 
dem  Gesetze  —  Zwillingsebene  eine  Fläche  von  ooP  (110). 

1* 
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Die  AasbilduDgsweise  der  kleineren  Erystalle  ist  theils 
eine  prismatische,  wobei  die  Längsrichtung  der  a-Axe  parallel 
verläuft,  theils  eine  tafelförmige  durch  Vorherrschen  de& 
Brachypinakoids  b  =  ooPcfc  (010).  Die  kleinen  Zwillings- 
krystalle  werden  weiter  unten  eingehender  beschrieben.  Die 
grösseren  Individuen  sind  durchweg  tafelförmig  und  bilden 
häufig  Durchwachsungszwillinge  und  Drillinge.  Nicht  selten 
auch  ist  eine  polysynthetische  Zwillings-  bezw.  Drillingsver- 
wachsung zu  beobachten,  indem  zahlreiche  und  meist  recht 
grosse  dünntafelförmige  Individuen  sich  durchkreuzen  und 
drei  Systeme  von  Lamellen  bilden,  die  sich  unter  Winkeln 
von  nahezu  60^  schneiden.  Auf  diese  Weise  kommen  zuweilen 
sehr  grosse  (bis  über  10  cm  Durchmesser)  Gebilde  von  her- 
vorragender Schönheit  zu  Stande. 

Die  Erystalle  sind  meist  wasserhell  und  zeigen  im  Innern 
oft  einen  eigenartigen  Seidenglanz,  der  durch  zahlreiche  sehr 
feine  hohle  Canälchen,  welche  alle  parallel  der  a-Axe  ver- 
laufen, hervorgerufen  wird;  neben  den  vollkommen  klaren 
kommen  auch  weisslichtrübe  Erystalle  vor. 

Es  wurden  folgende  Formen  an  den  Erystallen  beobachtet : 

a  =  ooPöo(100)  r  =  ooP^    (130)  v  =  3Pa&  (031) 

b  =  cx>Pa6  (010)  X  =    JPÄ  (012)  y  =  JPöö  (102) 

c=   OP     (001)  k=     Pc5&(011)  p=    P     (111) 

m  =  cx)P     (110)  i=    2Pö6(021) 

Von  diesen  Formen  ist  stets  das  Brachypinakoid  h 
=  ooPob  (010) ,  und  zwar  derart  vorherrschend  ausgebildet, 
dass  die  Erystalle  einen  dünntafelartigen  Habitus  erhalten, 
wie  es  in  Fig.  1  zur  Darstellung  gebracht  ist.  Oft  sind  aber 
die  Flächen  des  Brachydomas  i  =  2Pdb  (021)  und  der  verti- 
calen  Prismen  m  =  c»P  (110)  und  r  =  ooPS  (130)  verhält- 
nissmässig  schmaler  ausgebildet,  als  es  in  der  Figur  gezeichnet 
ist.  An  einigen  kleinen  Erystallen  findet  man  hauptsächlich 
die  Zone  der  Brachydomen  entwickelt,  und  zwar  tritt  das 
Doma  i  =  2Pob  (021)  mit  grossen  breiten  Flächen  auf.  Die 
anderen  Domen  x  =  ^Pdo  (012)  und  k  =  Pdb  (011)  erscheinen 
dagegen  nur  als  schmale  Streifen.  Die  am  Ende  der  a-Axe 
auftretenden  Formen  sind  infolge  des  Vorherrschens  des 
Brachypinakoids  b  =  cx5Pdb  (010)  und  des  Brachydomas  i 
=  2Pob  (021)    bei    allen    Erystallen    mit   verhältnissmässig 


Digitized  by 


Google 


bei  Ibbenbüren  nnd  Weissbleierzvorkommen  Westfalens.  5 

kleinen  Flächen  ausgebildet.  Vorwiegend  finden  sich  hier  daß 
Makropinakoid  a  =  ooPä  (100)  nnd  die  Flächen  des  Prismas  r 
=  ooPS  (130),  sowie  der  Pyramide  p  =  P  (111),  wogegen 
die  Flächen  des  Prismas  m  =  ooP  (110)  zurücktreten.  Die 
Basis  c  =  OP  (001)  und  das  Brachydoma  v  =  3Pdb  (031) 
wurden  nur  an  einem  einzigen  Krystalle  mit  je  einer  schmalen 
Fläche  beobachtet.  Auch  das  Makrodoma  y  =  |P<»  (102) 
wurde  nur  an  einem  Krystalle  nachgewiesen. 

Der  Glanz  der  Flächen  ist  ausgezeichnet.  Das  Bracby- 
pinakoid  b  =  ooPdb  (010)  und  das  Brachydoma  i  =  2Pdb  (021) 
zeigen  in  der  Richtung  der  a-Axe  eine  starke  Streifung,  her- 
vorgerufen durch  das  oscillatorische  Auftreten  der  beiden 
Formen  miteinander.  Sie  liefern  daher  im  Femrohr  ver- 
schwommene Signale.  Die  Flächen  der  Pyramide  p  =  P  (111) 
sind  oft  gekrümmt  und  geben  dann  undeutliche  Reflexe. 

Die  kleinen  Zwillingskrystalle  zeigen  drei  verschiedene 
Ausbildungsweisen.  Entweder  sie  bestehen  aus  zwei  gleich 
grossen,  regelmässig  ausgebildeten  Individuen,  oder  das  eine 
Individuum  ist  bedeutend  kleiner  als  das  zweite,  so  dass  die 
Brachypinakoidfläche  des  ersteren  sehr  schmal  auftritt  oder 
sogar  vollständig  fehlt. 

Am  häufigsten  ist  die  dritte  Ausbildungs weise,  die,  wie 
es  scheint,  bisher  an  Weissbleierzkrystallen  noch  nicht  be- 
schrieben worden  ist.  Die  den  Zwillingskryptall  bildenden 
Individuen  zeigen  eine  eigenartige  unsymmetrische  Ausbildung, 
indem  die  Vertheilung  der  Flächen  sowohl  an  den  Enden 
der  b-  als  auch  an  den  Enden  der  c-Axe  eine  ungleichmässige 
ist,  wie  es  in  den  Fig.  2,  2a  und  2b  dargestellt  ist.  Die 
Krystalle  sind  mit  einem  Ende  der  c-Axe  aufgewachsen.  Sie 
werden  an  ihrem  freien  Ende  im  wesentlichen  begrenzt  von 
einer  Fläche  des  Brachypinakoids  b  =  ooPdb  (010)  und  der 
an  dem  anderen  Ende  der  b-Axe  oben  gelegenen  Fläche  des 
Brachydomas  i  =  2Pob  (021).  Die  Combinationskante  dieser 
beiden  Flächen  wird  abgestumpft  durch  die  zweite,  hier  als 
schmale  Linie  erscheinende  Fläche  des  Brachydomas  i 
=  2Pdb  (021),  sowie  durch  die  beiden,  ebenfalls  sehr  schmal 
auftretenden  Flächen  des  Brachydomas  x  =  ^Pob  (012).  Ganz 
klein  treten  bei  allen  Krystallen  die  Flächen  von  p  =  P  (111), 
sowie  bei  einzelnen  das  Makrodoma  y  =  ^Pöö  (102)  hinzu. 
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Mit  dem  anderen  Ende  der  c-Axe  sind  die  Krystalle  nicht  so 
vollständig  aufgewachsen,  dass  hier  jede  Entwickelnng  von 
Flächen  fehlte.  Es  treten  hier  aber  nur  die  Flächen  der 
Pyramide  p  =  P  (111)  auf,  und  zwar  verhältnissmässig  gross. 
Domenflächen  wurden  an  diesem  Ende  bei  keinem  Krystalle 
beobachtet.  Auch  die  Ausdehnung  der  Prismenflächen  ist  an 
den  beiden  Enden  der  b-Axe  verschieden.  An  der  der  Zwil- 
lingsebene zugeneigten  Seite  der  Individuen  sind  die  Flächen 
der  Prismen  m  =  c»P  (110)  und  r  =  ooP3  (130)  klein ,  an 
der  entgegengesetzten  Seite  gross  entwickelt.  In  Bezug  auf 
die  Zwillingsebene  sind  die  beiden  Individuen  aber  symmetrisch. 
Beide  vorherrschende  Brachydomenflächen  liegen  stets  an  dem 
freien  Ende  der  Individuen  und  an  den  einander  nicht  zu- 
gekehrten Seiten  der  beiden  b-Axen  und  bilden  einen  aus- 
springenden Winkel  von  50^44'.  Sie  sind  bei  diesen  Kry- 
stallen  noch  stärker  gestreift,  als  es  bei  den  anderen  Krystallen 
dieses  Vorkommens  gewöhnlich  der  Fall  ist.  An  den  einander 
zugekehrten  Enden  der  b-Axen  bilden  die  beiden  Brachy- 
pinakoidflächen  einen  einspringenden  Winkel  von  62^46''. 

Die  bei  den  Messungen  erhaltenen  Werthe  der  Haupt- 
formen  stimmen  in  allen  Fällen  recht  genau  mit  den  berech- 
neten Werthen  überein,  wenn  man  von  den  undeutlichen  und 
nicht  einheitlichen  Reflexen  der  Flächen  von  b  =  ooPdb  (010), 
i  =  2Pdb  (021)  und  p  =  P  (111)  absieht. 

Aus  den  Winkeln  c»P  :  ooP  =  (110) :  (HO)  =  62M6', 
cx)P3  :  (X)P3  =  (130) :  (130)  =  122<>40'45",  ooP  :  ooP(»=  (HO)  : 
(100)  =  31^23',  ooP  :  ooPdb  =  (HO)  :  (010)  =  58^  38' 30", 
ooPS  :  ooPcX)  =  (130) :  (100)  =  61^21'  18",  ooP3 :  ooPdb  =  (130) : 
(010)  =  28^  38'  30''  ergiebt  sich  das  Axenverhältniss  a  :  b 
=  0,60996  :  1. 

Aus  den  Winkehi  2P(& :  ooPdb  =  (021) :  (010)  =  34^38'  50", 
P:P=(111):(1T1)=50«3'20",P:P=(111):(11I)  =  71H0'12" 
und  P  :  ooP  =  (111) :  (HO)  =  35«  44'  wurde  c  =  0,72301  be- 
rechnet. 

Das  sich  somit  ergebende  Yerhältniss 
a  :  b  :  c  =  0,60996  :  1  :  0,72301 

stimmt  mit  anderen  Angaben  ziemlich  genau  überein,  wie  aus 
folgenden  Werthen  hervorgeht: 
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a  :  b  :  c  =  0,609%8  :  1  :  0,728002  (Dana  ») 

a  :  b  :  c  =  0,6102      : 1 :  0,72306    (v.  Kokschaeow  «). 

Die  beobachteten  and  berechneten  Winkeln  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  angegeben.  Die  zur  Berechnung  des  Axen- 
Verhältnisses  benutzten  Winkel  sind  mit  *  bezeichnet. 


Naumann 

Miller 

Gemessen 

Grenzwertbe 

Anzahl 

der 

Messungen  11 

Berechnet 

*  ooP      ;  ooP 

(HO):  (110) 

62«  46' 

620  42—48' 

25 

62*46' 

*  ooPS    :  cx)Pä 

(130) :  (130) 

122  40  45" 

122  39-43 

25 

122  41  42" 

*  ooP     :  ooPoö  (110) :  (100) 

31  23 

31  20-24 

30 

31  23 

*  ooP     :  ooPab  (110) :  (010) 

58  38  30 

58  36-40 

30 

58  37 

*ooP§   :  ooPöö  (130) :  (100) 

61  21  18 

61  18-22  30" 

25 

61  20  51 

♦ooPS   :ooPö6'(130):(010) 

28  38  30 

28  88-42 

30 

28  89    9' 

2Pä>:   2Pä|(021)  :  (021) 

HO  44 

HO  38'-111^2' 

30 

110  40  20 

*    2Pä>:ooP&(021):(010) 

34  38  50 

34  30-44' 

25 

34  39  50 

2PÖ&:     P&  (021):  (Oll) 

19  26 

19  23-29 

10 

19  28 

2Pa&;    |PÖ&  (021) :  (012) 

35  30  30 

35  17-32 

15 

35  27  30 

^Pab:   iPa6'(012):(0T2) 

39  44 

39  40-52 

15 

39  46  10 

2Pö6 :  cx)P 

(021) :  (110) 

64  39  15 

64  34-42 

15 

64  38  12 

2P<56 ;     P 

(021):  (111) 

47    8  10 

46  55'-47»12' 

25 

47    4  18 

iPdb:   OP 

(012) :  (001) 

19  50 

19  48 -51' 30" 

5 

19  62 

2P&:   3Pd& 

(021):  (031) 

9  51 

9  45-53' 

5 

9  65  16 

*     P      :     P 

(111):  (111) 

50    3  20 

49  52'— 50nO' 

30 

50    0  18 

*     P     :     P 

(111):  (111) 

71  40  12 

71  32-53' 

30 

71  33  40 

*     P     :ooP 

(111):  (110) 

35  44 

35  33-47 

30 

36  46  51 

P      :ooPö& 

(111):  (010) 

64  56  35 

64  51'-65n' 

20 

65    0  15 

P     :ooPö& 

(111):  (100) 

46  14 

46  10-24' 

15 

46    9  10 

An  den  Zwillingskrystallen  wurde  gemessen: 


NAmiAMN 


Miller 


Qemessen 


Orenzwerthe 


a  & 


1 


Berechnet 


ooPoö :  ooPöp 

ooiPdb  :  ooPä 

2Pö6:~2P& 

P     :     P 

cx>P     :ooP 

iPÄ:   |Po6 

jPa&:   |P<S6 


(100) :  (JOO) 
(010) :  (010) 
(021) :  (021) 
(111):  (Ol) 
(110):  (HO) 
(012) :  (012) 
(012) :  (012) 


117017/ 
62  44 
50  46  20" 
43  40 
54  29  20 
20  24  30 
20  23 


117»  16—20' 
62  40-47 
50  43—50  30" 
43  31-46 
54  27-31  30 
20  24—26 
20  22' 30"— 26^ 


15 
15 
10 
10 
15 
5 
5 


^  Dana,  The  System  of  Mineralogy,  sixth  Edition.  1894. 
'  Groth,  Physikalische  Erystallographie.  2.  Anfl.  1886. 


117^4' 
62  46 
50  44  24" 
43  35  34 
54  28 
26  23  24 
20  23  24 

p.  286. 
p.  457. 
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Welssbleierz  von  der  Orube  „Fund"  bei  Ramsbeok. 

Auf  der  Grube  ^Fund"  bei  Bamsbeck  hat  sich  Weiss- 
bleierz aufgewachsen  auf  zelligem  Quarz  gefunden,  welcher 
Klüfte  im  Orauwackensandstein  ausf&Ut.  Die  Erystalle  sind 
durch  Eisenoxyd  röthlichbraun  gefärbt.  Sie  haben  eine  Grösse 
von  1—5  mm.  Ihr  Habitus  ist  dünntafelförmig  nach  dem 
Brachypinakoid  b  =  ooPdb  (010).  In  der  Richtung  der  c-Axe 
sind  die  Krystalle  etwas  gestreckt. 

Folgende  Formen  wurden  beobachtet: 

a  =  cx)Pöo  (100)  m  =  ooP  (110)  x  =  jPöb  (012) 

b  =  ooPa&  (010)  p  =      P  (111)  i  =  2Pa&  (021) 

Neben  dem  Brachypinakoid  b  =  ooPdb  (010)  finden  sich 
vorwiegend  die  Flächen  der  Pyramide  p  =  P  (111)  und  des 
Makropinakoids  a  =  ocF(5ö  (100).  Die  Flächen  des  Prismas 
m  =  ooP  (110)  erscheinen  nur  als  ziemlich  schmale  Streifen. 
Bei  einigen  Erystallen  ist  das  Brachydoma  x  =  |P(3b  (012)  mit 
grossen  Flächen  ausgebildet,  während  das  Doma  i  =  2Pcib(021) 
nur  untergeordnet  auftritt. 

An  dem  einen  Ende  der  c-Axe  sind  die  Flächen  der 
Pyramide  p  =  P  (111)  gewöhnlich  grösser  ausgebildet  als  an 
dem  anderen  Ende.  Desgleichen  besitzen  die  Flächen  des 
Brachydomas  x  =  JPcfe  (012)  an  den  beiden  Enden  der  c-Axe 
verschiedene  Ausbildung. 

Die  Flächen  spiegeln  sehr  gut  ein;  besonders  zeichnen  sich 
durch  hohen  Glanz  aus  die  Flächen  der  Pyramide  p  =  P  (111) 
und  des  Makropinakoids  a  =  ooPc»  (100). 

Auch  das  Prisma  m  =  ooP  (110)  liefert,  obgleich  es  stets 
nur  mit  schmalen  Flächen  auftritt,  sehr  deutliche  Signale. 

Das  Brachypinakoid  b  =  o6P6b  (010)  hingegen  liefert 
infolge  seiner  starken  Streifung  in  der  Richtung  der  a-Axe 
mehrere  Signale  nebeneinander. 

Die  meisten  Krystalle  sind  Zwillinge  nach  dem  gewöhn- 
lichen Gesetze  —  Zwillingebene  eine  Fläche  von  c»P  (110)  — , 
und  zwar  finden  sich  sowohl  Berührungs-  als  auch  Durch- 
wachsungszwillinge.  Bei  letzteren  beobachtet  man  die  eigen- 
artige Erscheinung,  dass  die  beiden  gegenüberliegenden  Theile 
eines  jeden  Individuums  gegeneinander  verschoben  und  aach 
nicht  von  gleicher  Grösse  sind  (Fig.  3),  wie  es  bereits  von 
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Seligmann  ^  an  Krystallen  von  der  Grube  Friedrichsegen  bei 
Ems  beobachtet  worden  ist. 

Das  Axenverhältniss  berechnete  ich  aus  den  Winkeln 
ooP  :  cx)P  =  (110)  :  (HO)  =  62H6'40",  P  :  P  =  (111)  :  (111) 
=  49«  58' 30",  P  :  P  =  (111)  :  (111)  =  71«  31' 30",  ooP  :  P 
=  (110)  :  (111)  =  35«  47,  und  es  ergab  sich 
a  :  b  :  c  =  0,60998  : 1 :  0,72295. 

Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 


Naumann 

Miller 

Gemessen 

Grenzwerthe 

Anzahl 

der 

Messungen 

Berechnet 

* 

ooP       , 

ooP 

(110):  (110) 

62»  46'  40" 

62«46' 30—48' 

10 

62'>46'  8" 

* 

p 

p 

(111):(1T1) 

49  58  30 

49  67-69' 

16 

49  59  30 

* 

p 

p 

(111):(11T) 

71  31  30 

71  29-32' 30" 

16 

71  32  10 

♦ 

p 

ooP 

(111):  (110) 

36  47 

35  46—47  30 

5 

35  46    5 

ooPÄ) 

iPÖ6 

(010):  (012) 

70  10  30 

70    7—14  80 

10 

70    8 

ooPä: 

2PÖ6 

(010) :  (021) 

34  42 

34  40'  30"— 48' 

5 

34  40  12 

iPÄ: 

iP&> 

(012):(01S) 

39  46 

39  44-47' 

5 

39  44 

An  den 

Zwillingskrystallen  erhielt  ich  folgende 

\  Winkel: 

Naumann 

Miller 

Gemessen 

2    1 
Grenzwerthe      S 1 1 

^    1 

Berechnet 

ooPöö  :  ooPöö 

(100) :  (100) 
(010) :  (010) 
(111):(1T1) 
(012) :  (012) 

117M3'30" 
62  46 
43  33 
20  24 

117^2-14' 30"    10 
62  43—48'       ,    10 
43  32-35              5 
20  22-25             5 

117^3' 62" 

ooPöb  :  ooPöo 

P     :     P 

IPöb:   iPo& 

62  46    8 
43  35  32 
20  24  12 

Weissblelerz  von  der  Orube  „Churfürst  Ernst"  bei  Bönkhausen. 

Das  Weissbleierz  von  der  Grube  ^Churflirst  Ernst**  bei. 
Bönkhausen  ist  in  der  Sammlung  des  hiesigen  mineralogischen 
Museums  in  sechs  Stufen  vertreten,  auf  denen  die  Krystalle 
in  verschiedenen  Äusbildungsweisen  und  verschiedener  Färbung 
erscheinen.  Man  kann  hier  drei  Ausbildungsweisen  unterschei- 
den. Bei  der  einen  Art  ist  das  Brachypinakoid  b  =  ooPdb(010) 
am  grössten  entwickelt  und  verleiht  den  Krystallen  einen  dünn- 


Verh.  d.  naturhist.  Ver.  d.  preuss.  Rheinl.  n.  Westf.  1876.  38.  248. 
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tafelförmigen  Habitus.  Diese  Krystalle  sind  auf  einer  Stufe 
auf  Brauneisenstein  aufgewachsen  und  erreichen  eine  Grösse 
von  2  cm.  Sie  sind  theils  gelblich  gefärbt,  theils  wasserhell, 
theils  mit  einer  braunen  Schicht  von  erdigem  Brauneisenstein 
überzogen.  Auf  zwei  anderen  Stufen  sind  die  dfinntafelartigen 
Krystalle  auf  zelligem  Quarz  aufgewachsen.  Diese  sind  durch- 
scheinend bis  durchsichtig. 

Die  Krystalle  der  zweiten  Art  sind  prismatisch  in  der 
Eichtung  der  a-Axe  und  werden  im  Wesentlichen  begrenzt 
von  den  Flächen  des  Brachydomas  i  =  2Pdb  (021)  und  des 
Brachypinakoids  b  =  ooPdb  (010),  welche  ungefähr  im  Gleich- 
gewicht ausgebildet  sind.  Diese  Krystalle  sind  aufgewachsen 
auf  zelligem  Quarz  und  erreichen  eine  Grösse  von  1  cm.  Sie 
sind  theils  weiss  und  durchscheinend,  theils  zeigen  sie  eine 
bräunliche  oder  schwärzliche  Farbe. 

Die  Krystalle  der  letzten  Art  sind  auf  ^leigla^nz  und 
Quarz  aufgewachsen.  Sie  sind  dicktafelförmig  nach  dem  Brachy- 
pinakoid  b  =  ooPdb  (010)  und  in  der  Richtung  der  a-Axe  ge- 
streckt und  bis  zu  1  cm  lang.  Diese  Krystalle  zeigen  eine 
dunkle  Farbe  oder  sind  auch  vollkommen  schwarz  durch  ein- 
gesprengten, feinvertheüten  Bleiglanz. 

Auch  in  der  Mineraliensammlung  der  Kaiser  Wilhelm- 
Universität  Strassburg  *  befinden  sich  von  diesem  Fundorte  meist 
schwarzgefärbte,  dünntafelartige  Durchwachsungsdrillinge. 

Folgende  Formen  wurden  an  den  Krystallen  beobachtet: 

a  =  ooPöö  (100)  X  =  iPö&  (012)  y  =  JPöo  (102) 

b  =  ooPöb  (010)  k  =    Pab  (011)  P  =    P      (111) 

•  m  =  cx)P      (110)  i  =  2Po6  (021)  o  =  ^P      (112) 

r  =  ooPS    (130)  z  =  4Pä(041)  w  =  2P2    (211) 

Ausser  dem  Brachypinakoid  b  =  c»Pdb  (010)  sind  bei  den 
dfinntafelartigen  Krystallen  die  Pyramide  p  =  P  (111)  und 
das  Brachydoma  i  =  2Pdb  (021)  vorwiegend  ausgebildet.  An 
den  Krystallen  von  prismatischem  Habitus  treten  das  Brachy- 
pinakoid b  =  ooPdb  (010)  und  das  Brachydoma  i  =  2Pdb  (021) 
mit  gleich  grossen  Flächen  auf.  Die  am  Ende  der  a-Axe  auf- 
tretenden Formen  sind  bei  den  Krystallen  dieser  beiden  ersten 
Ausbildungsweisen  verhältnissmässig  schwach  entwickelt.  Vor- 

'  Groth,  Mineralien-Sammlnng  der  Kaiser  Wilhelm-Universität  Strasä- 
burg.  1878.  p.  135. 
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wiegend  finden  sich  hier  das  Makropinakoid  a  =  ooPcss)  (100) 
und  das  Prisma  r  =  ooP3  (130),  während  das  Prisma  m 
=  ooP  (HO)  meist  schmal  oder  auch  gar  nicht  auftritt  Die 
Brachydomen  x  =  iPdb  (012)  und  k  =  Pdb  (Oll)  treten  an 
dieseihKrystallen  nuruntergeordnetauf ;  dasDomaz  =  4Pob(041) 
beobachtete  ich  nur  an  einem  Krystall  mit  sehr  schmalen 
Streifen  (Fig.  4).  Auch  das  Makrodoma  y  =  ^Pä  (102)  und 
die  Pyramiden  o  =  ^P  (112)  und  w  =  2P2  (211)  sind  hier  in 
sehr  kleinen  Flächen  vertreten  und  finden  sich  nur  an  wenigen 
Krystallen. 

Das  Auftreten  der  Formen  an  einigen  schwarzen  Kry- 
stallen ist  hiervon  etwas  verschieden.  Vorherrschend  findet 
man  ausser  dem  Brachypinakoid  b  =  ooPdb  (010)  oft  das  Prisma 
m  =  ooP  (HO),  wogegen  das  Makropinakoid  a  =  ooPc»  (100) 
und  das  Prisma  r  =  ooPS  (130)  sehr  schmal  entwickelt  sind 
und  oft  sogar  vollständig  fehlen.  Ausserdem  sind  die  Brachy- 
domen X  =  iP(&  (012)  und  i  =  2Pcfe  (021)  mit  grossen  und 
breiten  Flächen  ausgebildet. 

Die  meisten  Erystalle  dieses  Weissbleierzyorkommens 
sind  Dmxhwachsungszwillinge  oder  -drillinge  nach  dem  be- 
kannten Gesetze  —  Zwillingsebene  eine  Fläche  von  ooP  (HO). 

An  diesen  Zwillingskrystallen  kann  man  zwei  verschie- 
dene Ausbildungsweisen  unterscheiden.  Bei  den  einen  bilden 
die  inneren  Brachypinakoidflächen  einen  einspringenden  Winkel 
von  62^  46'.  Bei  den  schwarzen  Krystallen  hingegen  sind  die 
inneren  Brachypinakoidflächen  nicht  ausgebildet,  und  die  be- 
nachbarten Flächen  der  Prismen  m  =  ooP  (HO)  bilden  einen 
ausspringenden  Winkel  von  54^28'. 

Der  Glanz  der  Flächen  ist  im  Allgemeinen  ausgezeichnet. 
Das  Brachypinakoid  b  =  cxlPSb  (010)  und  das  Brachydoma 
i  =  2Pdb  (021)  zeigen  eine  schwache  Streifung  parallel  der 
a-Axe  oder  seltener  parallel  der  c-Axe.  Bei  den  schwarzen 
Krystallen  sind  die  Flächen  oft  rauh,  liefern  aber  trotzdem 
ziemlich  deutliche  Signale.  Von  den  Flächen  der  Pyramiden 
0  =  iP  (112)  und  w  =  2P2  (211)  wurden  oft  keine  Signale 
erhalten,  so  dass  diese  Formen  durch  Einstellen  auf  den  deut- 
lichsten Reflex  bestimmt  werden  mussten. 

Aus  den  Winkeln  ooP  :  ooP  =  (HO)  :  (110)  =  62«  46', 
ooP :  ooPdb  =  (HO) :  (010)  =  68^38',  ooP3 :  ooPdb  =  (130) :  (010) 
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=  28«  37'  30",  ooP3  :  ooPä  =  (130) :  (100)  =  61«  21'  30"  und 

iPc»:ooP<»  =  (102):  (100)  ergab  sich  als  Axenverhältniss : 

a  :  b  :  c  =  0,60999  :  1  :  0,72310. 

Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  sind  in  fol- 
gender Tabelle  zasammengestellt : 


Naumann 

lÜLLER 

Oemessen 

Orenzwerthe 

H 

Berechnet 

♦  ooP     :  ooP 

(110):  (110) 

62M6' 

620  42-50' 

20 

62^45' 40" 

♦  ooP     :  ooPÄ 

(HO) :  (010) 

58  38 

68  37-40 

5 

58  87  10 

»cjoP'ä    :ooPö6 

(130) :  (010) 

28  37  :W 

28  36-39 

6 

28  39    8 

*ooPS   :cx)Pö5 

(130):  (100) 

61  21  30 

61  20—23 

6 

61  20  52 

ooP^    :ooPä 

(130):  (150) 

122  41  30 

122  40-43 

6 

122  41  44 

2P(S>:   2Pa& 

(021) :  (021) 

110  40 

110  38-44  30^' 

15 

110  40  30 

2PÖ&  :  ooPob 

(021) :  (010) 

34  37 

34  35—40 

5 

34  89  45 

2Pa& :     Pöo 

(021;:  (Oll) 

19  31 

19  28-32 

5 

19  28  30 

2Pa&:    JPö6 

(021) :  (012) 

35  32 

35  28-33 

5 

35  27  15 

ipa&  :  ooVdb 

(012) :  (010) 

70  14 

70  10-18 

5 

70    7 

JPöö  :  ooPöö 

(102) :  (100) 

59  20  80 

59  20-23 

10 

59  20  30 

P     :     P 

(111):(1T1) 

49  58 

49  57—59  30 

15 

49  59  46 

P     :     P 

(111):(11T) 

71  33 

71  30'30"-36' 

10 

71  31  14 

P     :ooP 

(111):  (110) 

35  49 

35  44-52' 

10 

35  45  37 

P     :ooPö& 

(111):  (010) 

65    7 

65    3-11  30" 

10 

65    0    7 

P      :  ooPöö 

(111):  (100) 

46  10  30 

46    8-11 

6 

46    9    6 

P     :    2Pab 

(111):  (021) 

47    8 

47    4-11 

5 

47    9  35 

}P      :  cx)P<36 

(112):  (010) 

72  42 

72  38-45 

6 

72  43  27 

i?     :     P 

(112):  (111) 

19  28 

19  24—32 

6 

19  28 

2P2   looPöö 

(211):  (100) 

27  32  30 

27  30-35 

6      27  29  51 

2P2    :ooPö6 

(211) :  (010) 

74  14 

74    8-15 

6      74  19 

4PÖ&:ooPa6 

(041):  (010) 

18  57  30 

18  55-59 

6 

19    4  19 

Von  den  Winkeln  an  den  Zwillingen  seien  folgende  er- 
wähnt : 


Naumann 

Miller 

Gemessen 

Grenzwerthe 

Anzahl 

der 

Messungen 

Berechnet 

ooP      :ooP 
iFdb:    JPdb 
iPöb:   ^Pöb 
x-P     :  ooPö6 

(110):(1T0) 
(012) :  (012) 
(012) :  (012) 
(110) :  (010) 

54'>30' 
20  15 
20  19 
4    8  30« 

1   54^25-34' 

20  13-20 

20  17-22 

4     6-10 

10 
6 
6 
6 

54'»  28' 
20  23  16- 
20  23  16 
4    9 
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Welssblelerz  von  der  Orube  ,,Orosser  ChurfQrst"  bei  Allendorf. 

Von  diesem  Fundorte  liegt  nur  eine  kleine  Stufe  vor, 
die  aus  zelligem  Quarz  besteht,  auf  welchem  zahlreiche  Weiss- 
bleierzkrystalle  aufgewachsen  sind.  Ihre  Orösse  schwankt 
zwischen  2  und  IQ  mm.  Sie  sind  theils  wasserhell,  theils  trübe 
weiss,  meist  aber  dunkelgrau  bis  schwarz  gefärbt.  Die  Aus- 
bildungsweise ist  gewöhnlich  eine  dünntafelförmige,  bedingt 
durch  das  vorherrschende  Auftreten  des  Brachypinakoids 
b  =  ooPob  (010).  In  der  Richtung  der  a-Axe  sind  die  Kry- 
stalle  etwas  gestreckt. 

Folgende  Formen  wurden  beobachtet: 

a=ooPö5(100)  x  =  iPÖ6(012)  p=    P(lll) 

b  =  cx>Pö&(010)  k=    PÄ)(011)  0  =  JP(112) 

m  =  cx>P     (110)  i  =  2P(S)  (021) 

r=oopS   (130)  y  =  4P55(102) 

Die  meisten  Krystalle  zeigen  eine  unsymmetrische  Ent- 
Wickelung  der  Formen.  Die  Fläche  von  m  =  c»P  (110)  ist 
an  dem  einen  Ende  der  b-Axe  sehr  breit  ausgebildet,  wäh- 
rend die  an  dem  anderen  Ende  auftretende  Fläche  sehr  schmal 
erscheint.  Dasselbe  beobachtet  man  bei  den  Flächen  der 
Pyramide  p  =  P  (111). 

Bei  einigen  Krystallen  ist  neben  dem  Brachypinakoid 
b  =  ooPdb  (010)  das  Doma  i  =  2Pdb  (021)  vorherrschend.  Auf 
diese  Weise  erhalten  die  Krystalle  eine  in  der  Bichtung  der 
a-Axe  prismatische  Gestalt.  Unter  den  am  Ende  der  a-Axe 
auftretenden  Formen  herrscht  das  Prisma  m  =  ooP  (110)  vor. 
Bei  einigen  Krystallen  sind  auch  die  Flächen  der  Pyramide 
p  =  P  (111)  und  des  Makropinakoids  a  =  ooPöö  (1(X))  ziem- 
lich gross  ausgebildet.  Das  Prisma  r  =  o6P3  (130)  ist  hin- 
gegen meist  in  verhältnissmässig  schmalen  Flächen  vertreten. 
Ausserordentlich  klein  sind  die  Flächen  von  o  =  ^P  (112) 
und  y  =  iPöb  (102);  beide  Formen  finden  sich  überhaupt  nur 
an  wenigen  Krystallen. 

Sämmtliche  Flächen  zeichnen  sich  durch  einen  hohen  Glanz 
aus.  Das  Brachypinakoid  b  =  (x>Pdb(010)  erscheint  getäfelt; 
durch  oscillatorisches  Auftreten  dieser  Form  mit  dem  Brachy- 
doma  i = 2Pcfe  (021)  einerseits  und  mit  dem  Prisma  r  =  ooP3  (130) 
andererseits  entstehen  auf  den  Flächen  von  b  =  ooPSb  (010) 


Digitized  by 


Google 


14 


H.  Ohm,  Ueber  das  Weissbleiera  Yoa  der  Orube  ^Perm'' 


zwei  aufeinander  senkrecht  stehende  Streifensysteme.  Die 
Flächen  der  Pyramide  o  =  ^P  (112)  sind  so  klein,  dass  sie 
keine  Signale  liefern.  Gemessen  wjirde  diese  Form  dnrch 
Einstellen  anf  den  deutlichsten  Schimmer. 

Einfache  Erystalle  findet  man  selten;  die  meisten  sind 
Zwillinge  oder  Drillinge  nach  ooP  (110).    * 

Das  Axenverhältniss  wurde  berechnet  aus  den  Winkeln 
ooP  :  ooP  =  (110) :  (HO)  =  62^45'  30",  P  :  P  =  (111)  :  (Hl) 
=  49^  59',  P  :  ooP  =  (111) :  (HO)  =  35«  45'  und  iPöb :  ooPä 
=  (102)  :  (100)  =  59«  21';  es  ergab  sich 
a  ;  b  :  c  =  0,60992  : 1  :  0,72303. 

Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Naumann 

Miller 

Oemessea 

Grenzwerthe 

Anzahl 
der 

Berechnet 

♦  ooP     :  ooP 

(110):(IT0) 

62^45' 30" 

62H3-47' 

12 

62*45' 86" 

ooP      :  ooP& 

(110):  (010) 

58  38 

58  36—39 

6 

58  37  12 

ooP      :  ooPöo 

(110):  (100) 

31  19  30 

31  18-22 

6 

31  22  48 

ooP3   :  ooPöö 

(130):  (100) 

61  18 

61  16-22 

6 

61  20  34 

ooP'S    :cx)P& 

(130) :  (010) 

28  38 

28  35-42 

6 

28  39  26 

2Pa6:   2Pöb 

(021) :  {mi) 

110  42 

110  38—46 

12 

110  40  10 

iPöb:    JP& 

(012) :  (0T2) 

39  42 

39  40-46 

6 

39  45    5 

JP&:   2Pc3& 

(012) :  (021) 

35  35 

35  33-39 

6 

35  37  82 

PÄ>:    iPÄ 

(011) :  (012) 

19  30 

19  26-31 

6 

19  88 

Tab:     Fdb 

(011):  (011) 

71  44 

71  39-48 

6 

71  44  10 

♦     P     :     P 

(111):  (111) 

49  59 

49  57'-50n' 

12 

49  59  12 

♦     P     :cx)P 

(111):  (110) 

35  45 

35  41—46' 

6 

35  45  39 

IP     :    IP 

(112):  (112) 

34  29  30 

34  20-33 

6 

34  33    2 

iP     :     P 

(112):  (111) 

19  25 

19  20-28 

6 

19  28    5 

*  |PaB:ooPö5 

(102):  (100) 

59  21 

69  19-22 

« 

59  20  38 

W«issbiel«rz  von  der  Orube  uJunp"  bei  Wlfferioghausen. 

Das  Weissbleierz  von  der  Grube  ^Juno"  bei  Wiggering- 
hausen  in  der  Nähe  von  Arnsberg  ist  auf  Brauneisenstein 
aufgewachsen.  In  den  Hohlräumen  und  auf  den  Elflfben  dieser 
Gangmasse  sitzen  die  Krystalle  einzeln  dicht  nebeneinander. 
Sie  sind  wasserhell  und  zeigen  z.  Th.,  ebenso  wie  die  bereits 
beschriebenen  Krystalle  von  der  Grube  „Perm"  bei  Ibben- 
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b&ren,  im  Innern  einen  schillernden  Seidenglanz.  Dieser  ist 
hervorgerufen  durch  sehr  feine  hohle  Canälchen,  welche  hier 
sowohl  parallel  der  a-Axe  als  auch  paraUel  der  c-Axe  ver- 
laufen. 

Die  Krystalle  sind  ziemlich  klein,  nur  einige  erreichen 
eine  Grösse  von  8  mm,  meist  gehen  sie  nicht  &ber  5  mm  hinaus. 

Es  wurden  folgende  Formen  beobachtet: 

a  =  ooPöö  (100)  m  =  ooP     (110)  i  =  2P(36  (021) 

b  =  ooPd&(010)  r  =  oopS   (130)  y  =  iPao  (102) 

c=    OP     (001)  x=    JPa6(012)  P=    P     (111) 

Bei  allen  Erystallen  waltet  das  Brachypinakoid  b 
=  ooPdb  (010)  vor  und  bedingt  den  tafelförmigen  Habitus. 
Bei  einigen  Krystallen  sind  beide  Pinakoide  mit  gleich  grossen 
Flächen  ausgebildet.  Auf  diese  Weise  erhalten  die  Krystalle 
in  der  Bichtung  der  c-Axe  eine  säulenförmige  Gestalt  und 
besitzen  einen  quadratischen  Querschnitt.  Fig.  5  zeigt  diese 
eigenthümliche  Ausbildungsweise. 

Bei  fast  allen  Krystallen  ist  die  Pyramide  p  =  P  (111) 
unsymmetrisch  ausgebildet,  indem  stets  die  Flächen  an  dem 
einen  Ende  der  c-Axe  grösser  auftreten  als  an  dem  anderen 
Ende.  Unter  den  anderen  am  Ende  der  c-Axe  auftretenden 
Formen  ist  bald  die  Basis  c  =  OP  (001) ,  bald  das  Brachy- 
doma  i  =  2Pcib  (021)  vorherrschend. 

Die  übrigen  Formen  m  ==  c»P  (110),  r  =  ooP3  (130), 
X  =  iPdb  (012)  und  y  =  ^Pä  (102)  treten  gewöhnlich  nur 
untergeordnet  auf. 

Der  Glanz  der  Flächen  ist  ausgezeichnet.  Auch  das 
Brachypinakoid  b  =  o6P6b  (010)  und  das  Brachydoma  i 
=  2Pdb  (021)  sind  bei  diesem  Vorkommen  sehr  glatt;  selten 
zeigen  sie  parallel  der  c-Axe  und  der  a-Axe'eine  Streifung, 
die  auch  dann  immer  nur  schwach  ist.  Im  Gegensatze  dazu 
beobachtete  ich  bei  einem  Krystalle,  dass  die  Flädien  des 
Makrodomas  y  =  iP«>  (102)  und  der  Basis  c  =  OP  (001) 
sehr  rauh  waren.    Sie  lieferten  nur  schwache  Signale. 

Fast  alle  Krystalle  sind  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze 
zu  Zwillingen  verwachsen,  und  zwm*  findet  man  sowohl  Be- 
rUifungs-  als  auch  Dnrchwachsnngszwillinge.  Letztere  haben 
dieselbe  Ausbildungsweise-  wie  die  Zwillinge  von  der  Grube 
^Fund^  bei  Bamsbeck.    Die  gegenüberliegenden  Theile  der 
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einzelnen  Darchkrenzangsindiyidaen  sind  gegeneinander  ver- 
schoben nnd  in  ihrer  Grösse  oft  sehr  verschieden. 

Bei  einigen  Berührungszwillingen  ist  eine  eigenartige 
Ausbildungsweise  zu  beobachten.  An  dem  einen  Ende  der 
b-Axe  treten  bei  den  einzelnen  Individuen  die  zwei  Flächen 
des  Brachydomas  i  =  2Pdb  (021)  in  gleicher  Grösse  mit  der 
Fläche  des  Brachypinakoids  b  =  coPdb  (010)  auf.  An  dem 
anderen  Ende  der  b-Axe  erscheinen  die  zwei  Flächen  des 
Brachydomas  i  =  2Pc^  (021)  entweder  nur  als  schmale  Strei- 
fen, oder  sie  fehlen  sogar  vollständig.  Hier  ist  alsdann  die 
Fläche  von  b  =  cx)Pdb  (010)  bedeutend  grösser  ausgebildet 
als  die  parallele  Gegenfläche. 

Diese  Krystalle  scheinen  also  hemimorph  zu  sein  in  der 
Richtung  der  b-Axe.  Ich  stellte  deshalb  verschiedene  Ätz- 
versuche an  und  benutzte  bei  diesen  Untersuchungen  mit 
Vortheil  halb  verdünnte  Essigsäure.  Bei  Anwendung  von 
verdünnter  Salzsäure  waren  die  Ätzfiguren  weniger  deutlich. 
Behandelt  man  die  Krystalle  ungefähr  15  Minuten  lang  mit 
der  verdünnten  Essigsäure,  so  entstehen  auf  den  Flächen 
des  Brachypinakoids  b  =  ooPdb  (010)  feine  rechteckige  Grüb- 
chen, deren  Längsrichtungen  stets  parallel  der  a-Axe  ver- 
laufen. Häufig  kommt  es  vor,  dass  diese  Grübchen  sich  in 
grosser  Anzahl  parallel  der  c-Axe  aneinander  reihen.  Diese 
rechteckigen  Grübchen  zeigen  deutlich  die  rhombische  Sym- 
metrie. Sie  erscheinen  als  treppenförmige  Vertiefungen,  welche 
an  den  Seiten  die  Fläche  des  Brachypinakoids  b  =  ooPdb  (010) 
erkennen  lassen.  Es  deuten  also  die  Ätzflguren  in  keiner 
Weise  auf  einen  Hemimorphismus  hin. 

Auch  die  Versuche  bezüglich  des  pyroelektrischen  Ver- 
haltens der  Krystalle  lieferten  keinen  Hinweis  auf  hemimorphe 
Ausbildung.  Die  Krystalle  zeigten  keine  polare  elektrische 
Erregung. 

In  Bezug  auf  die  Zwillingsebene  sind  die  Krystalle  dieser 
Ausbildung  symmetrisch,  indem  die  grossen  Flächen  des 
Brachydomas  i  =  2Pob  (021)  stets  an  den  einander  nicht  zu- 
gekehrten Enden  der  b-Axen  auftreten.  Diese  Berührungs- 
zwillinge haben  also  eine  ähnliche  Ausbildung  wie  diejenigen 
von  der  Grube  „Perm**  bei  Ibbenbüren  (Fig.  2). 

Aus  den  Winkeln  ooP  :  aoP  =  (110)  :  (110)  =  62^  46', 
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c3qP  :  oQPdb  =  (110) :  (100)  =  31«  23',  OP  :  -JPdb  =  (001) :  (012) 
=  19«  53'  und  P  :  P  =  (111)  :  (111)  =  50«  erhielt  ich  als 
Axenyerhältniss : 

a  :  b  :  c  =  0,61003  :  1  :  0,72304. 

Die  beohachteten  und  berechneten  Winkel  stimmen  sehr 
gut  miteinander  ttberein,  wie  aus  der  folgenden  Tabelle  zu 
ersehen  ist: 


]                  1 
Naumann          Miller      Gemessen 

Grenzwerthe 

Anzahl 

der 

Messungen  | 

Berechnet 

*  ooP      :  ooP 

(110):(1T0) 

62«  46' 

62«  44' 30" -47' 

15 

62M6'   8" 

♦  ooP      :  ooPöB 

(110) :  (100) 

31  23 

31  21— 24' 30" 

15       31  23     4 

ooPS    :  ooPä 

(130) :  (010) 

28  39 

28  38-42' 

6 

28  39  10 

ooPii    :  cx)P5ö 

(130) :  (100) 

61  19  30- 

61  18-20  30 

6 

61  20  50 

2Pö6:    2P<36 

(021) :  (021) 

110  39  30 

110  37—41 

6 

110  40  13 

2Pa6  :  ooPäb 

(021) :  (OTO) 

145  18 

145  12-21 

6 

145  20    6 

*    OP      :    iPa6 

(001) :  (012) 

19  53 

19  50-54  30 

6 

19  52  33 

ooFöö:    ^Pöö 

(100) :  (102) 

59  20 

59  18'  30^—21' 

12 

59  20  53 

OP      :    JPöö 

(001) :  (102) 

30  40  30 

30  38-41' 

12 

30  39    7 

*      P      :      P 

(111):  (111) 

50 

49  58'-50<'3' 

17 

49  59  40 

P      :      P 

(111):  (111) 

71  31 

71  30-33' 

10 

71  31  40 

P      :ooPo& 

(111):  (010) 

65    0  30 

64  59'-65<>2' 

12 

65    0  10 

JPöö:    JPöö 

(102) :  (102) 

118  40 

118  39-42' 

6 

118  41  46 

P     :    iPöö 

(111):  (102) 

31     9  30 

31     8—11  30" 

6 

31  10  14 

An  den  Zwillingen  beobachtete  ich  folgende  Winkel: 


ooP&  :ooPd&    (010) :  (010) 

2Pa&  :  2Pa&  I  (021) :  (C^ 

P      :     P,  (111):  (111) 


62«  46' 30"   62«45— 47'30" 
50  41         '50  40—44 
43  34  43  32—39  30 


5«  46'   8" 
53  43  26 
43  35  28 


Weissbleierz  von  der  Orube  „Orüne  Hoffnung"  bei  Burbach. 

Es  lag  nur  eine  einzige  Stufe  dieses  Fundortes  zur  Unter- 
sachnng  vor.  Die  WeissbleierzkrystaUe  sitzen  in  Hohlräumen 
und  auf  Klüften  von  thonigem  Brauneisenstein.  Einige  er- 
reichen eine  Grösse  von  1|  cm;  die  meisten  sind  jedoch  kleiner. 
Die  Krystalle  sind  theils  wasserhell,  theils  durchscheinend.  Die 
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vorherrschenden  Flächen  des  Brachypinakoids  b  =  ooPdb  (010) 
verleihen  den  Krystallen  einen  tafelförmigen  Habitus. 

Die  Krystalle  sind  nicht  sehr  flächenreich;  ich  beobachtete 
nur  folgende  Formen: 

a  =  ooPöB  (100)  in  =  ooP    (110)  i  =  2Pö6  (021) 

b  =  cx)Pao  (010)  r  =  ooP^(130)        •      P=    P      (111) 

c=    OP     (001) 

Die  meisten  Krystalle  werden  im  Wesentlichen  begrenzt 
von  den  Flächen  des  Brachypinakoids  b  =  ooPdb  (010)  und 
des  Domas  i  =  2Pcä  (021). 

Einige  Krystalle  zeigen  jedoch  einen  hiervon  abweichenden 
Habitus,  indem  an  denselben  die  Flächen  von  c  =  OP  (001) 
und  b  =  ooPdb  (010)  vorwiegend  ausgebildet  sind.  Hierdurch 
werden  sie  in  der  Richtung  der  a-Axe  säulenförmig  mit  recht- 
eckigem Querschnitt  (Fig.  6). 

Die  am  Ende  der  a-Axe  auftretenden  Formen  sind  daher 
mit  ziemlich  grossen  Flächen  ausgebildet.  Vorwiegend  finden  sich 
hier  das  Prisma  m  =  ooP  (110)  und  die  Pyramide  p  =  P  (111) ; 
etwas  kleiner  ist  die  Fläche  des  Makropinakoids  a  =  ooPä  (100). 
Die  Combinationskanten  von  Basis  und  Brachypinakoid  werden 
durch  schmale  Flächen  des  Brachydomas  i  =  2Pdb  (021)  ab- 
gestumpft. 

Andere  Krystalle  erhalten  durch  Vorherrschen  der  beiden 
Pinakoide  a  =  ooPä  (100)  und  b  =  ooPdb  (010)  einen  in  der 
Richtung  der  c-Axe  säulenförmigen  Habitus.  Die  Prismen 
m  =  ooP  (110)  und  r  =  ooP§  (130)  treten  nur  in  schmalen 
Streifen  auf,  und  die  Basis  c  =  OP  (001)  fehlt  bei  diesen 
Krystallen  vollständig.  Mit  ziemlich  grossen  Flächen  ist  hier 
hingegen  das  Brachydoma  i  =  2P(&  (021)  entwickelt.  Die 
Pyramide  p  =  P  (111)  besitzt  bei  diesen  Krystallen  eine  un- 
symmetrische Ausbildung,  indem  ihre  Flächen  an  dem  einen 
Ende  der  b-Axe  bedeutend  grösser  auftreten  als  an  dein 
anderen  Ende. 

Der  Glanz  der  Flächen  ist  bei  den  kleinen  Krystallen 
ausgezeichnet.  Bei  den  grösseren  Krystallen  sind  die  Fl&chen 
von  b  =  ooPdb  (010)  und  i  =  2Pdb  (021)  infolge  des  oscilla- 
törischen  Auftretens  dieser  beiden  Formen  miteinander  parallel 
der  a-Axe  stark  gestreift. 

Das  Axenverhältniss  berechnete  ich  aus  den  Winkeln 
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ooP  :cx)P(S)  =  (110)  :  (100)  =  3P23',  cx)P  :  c»Pdb==(110) :  (010) 

=  58^37'  und  2Pdb  :  cx)Pdb  =  (021)  :  (010)  =  34«  39' 30";  es 

ergab  sich: 

a  :  b  :  c  =  0,60998  :  1  ;  0,72299. 

Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  sind  in  folgender 
TabeUe  zusammengestellt: 


Naüuakn 

Miller 

Gemessen 

Grenzwerthe 

Anzahl    1 
der 
Messungen! 

Berechnet 

ooP     :ooP 

(110);(1T0) 

62^46' 

62<>  44-49' 

10 

62046' 

*  ooP      :  ooPöB 

(HO):  (100) 

31  23 

31  22—23  30'' 

14 

31  23 

*  c»P      :  ooPÖb 

(110) :  (010) 

58  37 

58  36-38  30 

10 

58  37 

DP      :    2P(3& 

(001):  (021) 

55  18  30" 

55  16—19  30 

5 

55  20  28" 

*    2Pa&:ooPö& 

(021) :  (010) 

34  39  30 

34  39-40 

10 

34  39  30 

oolS    :ooPöö 

(130);  (100) 

61  21 

61  20'30"-22'30" 

5 

61  20  42 

P      :      P 

(111):  (111) 

49  58  30 

49  57'— 50° 

10 

50 

P     :cx>P 

(111):  (110) 

35  46 

35  45-48' 

10 

35  45  22 

Von    den  Winkeln    an    den    Zwillingskrystallen    seien 
folgende  erwähnt: 


Naumann 

Miller 

Gemessen 

Grenzwerthe 

Anzahl 

der 

MeBsnngen 

Berechnet 

ooPä  :  ooPöb 
2Pa& :   2P<S> 

(010):(0T0) 
(021) : (021) 

62H5'40" 
50  43  30 

62«  41— 47' 
50  42-45 

10 
5 

62*46' 
50  43  36'* 

Welttbloierz  von  der  Grub«  „Glanzonberg"  bei  Silberg. 

Auf  einem  kleinen  Handstftck  von  der  Grube  „Glänzen- 
berg^  bei  Silberg  in  der  Nähe  von  Siegen  sind  einige  Weiss- 
bleierzkrystalle  auf  zelligem  Quarz  und  auf  Bleiglanz  auf^ 
gewachsen.  Ihre  Grösse  schwankt  von  2 — 6  mm.  DieErystalle 
sind  durchscheinend  bis  wasserhell.  Ihr  Habitus  ist  dicktafel-, 
förmig  nach  dem  Brachypinakoid  b  =  ooPdb  (010).  In  der 
Bichtung  der  c-Axe  sind  die  meisten  Erystalle  etwas  gestreckt. 

Ich  beobachtete  folgende  Formen: 

a  =  ooPöB  (100)  r  =  ooPS   (130)  i  =  2Pa&  (021) 

b  =  cx)Pa&  (010)  x=    JPÄ>(012)  y  =  |Pöö(102) 

m  ==  ooP     (110)  k  =:      PÄ  (011)  p  =    P     (111)         • 
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Neben  dem  vorherrschenden  Brachypinakoid  b = ooPdb  (010) 
treten  vorne  mit  ziemlich  grossen  Flächen  das  Prisma 
m  =  c»P  (HO),  die  Pyramide  p  =  P  (111)  und  das  Makropina- 
koid  a  =  ooPc5ö  (100)  auf,  wogegen  das  Prisma  r  =  ooP3  (130) 
nur  schwach  entwickelt  ist.  Unter  den  Brachydomen  herrscht 
bald  i  =  2Pdb  (021),  bald  x  =  iPdb  (012)  vor.  Das  Makro- 
doma  y  =  iP<»  (102)  fand  ich  nur  bei  einem  Krystalle,  an 
dem  es  nur  mit  einer  einzigen  ziemlich  grossen  Fläche  auftritt. 

An  einem  5  mm  grossen  Krystalle  beobachtete  ich  eine 
eigenthümliche  Ausbildung  der  Formen  (Fig.  7).  Eine  Fläche 
des  Prismas  m  =  cx>P  (HO)  ist  derart  vorherrschend,  dass  der 
Krystall  einen  tafelartigen  Habitus  besitzt ;  mit  der  parallelen 
Gegenfläche  ist  er  aufgewachsen.  Neben  dieser  vorherrschen- 
den Fläche  von  m  =  ooP  (HO)  ist  auch  das  Makropinakoid 
ac=ooP«>(100)  ziemlich  gross  ausgebildet,  wogegen  die  Flächen 
von  r  =  ooP3  (130)  verhältnissmässig  schmal  erscheinen.  Sehr 
grosse  Flächen  findet  man  dann  in  der  Zone  der  Brachydomen^ 
imd  zwar  sind  hier  vorwiegend  2  parallele  Flächen  von 
X  =  ^Pob  (012)  und  2  an  einem  Ende  der  b-Axe  auftretende 
Flächen  von  k  =  Pöb  (011).  Die  übrigen  Flächen  vo» 
X  =  ^P6b  (012)  und  k  =  Pc^  (011),  sowie  die  Flächen  von 
i  =  2Pdb  (021)  erscheinen  nur  als  schmale  Streifen. 

Der  Glanz  der  meisten  Flächen  ist  bei  diesem  Vorkom- 
men ziemlich  schwach.  Das  Brachypinakoid  b  =  cx>Pdb  (010> 
ist  muschelartig  gewölbt  und  gebrochen.  Die  Flächen  von 
a  =  ooP<5b  (100)  und  y  =  ^Pc»  (102)  sind  sehr  rauh.  Das 
Brachydoma  k  =  Pdb  (011)  zeigt  parallel  der  a-Axe  eine 
schwache  Streifung,  hervorgerufen  durch  das  oscillatorische 
Auftreten  dieser  Form  mit  i  =  2Pdb  (021). 

.     Durch  hohen  Glanz  zeichnen  sich  dagegen  die  Flächen 
von  m  =  ooP  (HO),  x  =  ^Pcä  (012)  und  p  =  P  (111)  aus. 

Aus  den  Winkeln  ooP  :  ooP  =  (HO) :  (HO)  =  62H&  10", 
cx)P :  ooPä  =  (HO) :  (100)  =  31«  23',  ooP3 :  ooPäo  =  (1 30) :  (100) 
=  61«  20' 30",  2Pdb :  2Pdb  =  (021) :  (021)  =  110^40'  und  P  :  P 
=  (111)  :  (ITl)  =  49«  59'  ergab  sich  das  Axenverhältniss 

a  :  b  :  c  =  0,61012  :  1  :  0,72307. 

Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  sind  in  der  fol- 
genden Tabelle  angegeben: 
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Naumann      |    Miller    I  Gemessen 

Grenzwerthe 

a    1 

Berechnet 

s 

*  ooP     :  ooP 

(HO):  (110) 

62«  46' 10"    620  45' 30"— 47' 

12 

62«  46' 

*ooP 

ooPöö 

(HO):  (100) 

31  23        .  31  21-24' 

12 

31  23 

*coTi 

CJOPÖÖ 

(130):  (100) 

61  20  30  1  61  18—23 

12 

61  20  40" 

*   2Fdb 

2PÖ6 

(021) :  {021)  HO  40  30  jllO  38-42 

6 

HO  40  12 

2Pa& 

pab 

(021) :  (011) 

19  29        ;  19  27-31 

6 

19  28  43 

2PÄ 

iPab 

(021):  (012)   35  29           35  26' 30"— 31' 

6 

35  28  18 

}Pöü 

cx>Pö5 

(102):  (100)'  59  19  20  1  69  17-33' 

10 

59  20    8 

*     P 

p 

(111) :  (111)'  49  69        1  49  57'-50« 

10 

49  59  38 

P 

p 

(111):  (HI):  71  30  30     71  29' 30-32" 

6 

71  31  40 

P 

ooP 

(Hl):  (HO) 

35  47 

35  45-48' 

6 

35  45  50 

An  den 

Zwillingen 

fand  ich 

folgende  Winkel: 

Naumann 

Miller 

Gemessen 

Grenzwerthe 

H 

Berechnet 

ooPä  :  ooPSd 
P      :    "P 

(100):  (100) 
(1H):(1TI) 

H7n3' 
43  31 

117«  11-14' 30" 
43  30-36 

6 
6 

117«  14' 
43  35  40" 

Woissblolerz  von  der  Grube  ««Brüche"  bei  Musen. 

Krystalle  dieses  Weissbleierzvorkommens  finden  wir  kurz 
erwähnt  in  der  Beschreibung  der  Mineraliensammlung  der 
Kaiser  Wilhelm-Universität  Strassburg  von  Groth^  wo  sie 
folgendermaassen  beschrieben  werden:  Es  sind  ^auf  Braun- 
eisenstein aufsitzende  Drillinge,  theils  dttnntafelformig,  theils 
anscheinend  hexagonale  Pyramiden  mit  Prisma,  durch  tief  ein- 
springende Rinnen  in  der  Mitte  der  Flächen  unterbrochen". 

Auf  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Stufen  dieses  Fund- 
ortes sind  2—7  mm  grosse  Krystalle  in  Hohlräumen  von 
Brauneisenstein  aufgewachsen.  Einige  sind  trübe  weiss  ge- 
färbt, andere  sind  durchscheinend.  Durch  Vorwalten  des 
Brachypinakoids  b  =  ooPdb  (010)  erhalten  die  meisten  Kry- 
stalle einen  dünntafelartigen  Habitus.  In  der  Bichtung  der 
a-Axe  sind  sie  in  der  Begel  etwas  gestreckt. 

*  Oroth,  Mineralieusammlnng  der  Kaiser  Wilhelm-Unirersität  Stras- 
burg. 1878.  p.  135. 
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Die  Erystalle  sind  nicht  sehr  flächenreich ;  es  wurden  nur 
folgende  Formen  an  denselben  beobachtet: 

a  =  ooPöö  (100)  m  ==  ooP      (110)  z  =  4Pöo  (041) 

b  =  ooPa&  (010)  i  =    2P(36  (021)  p  =    P      (111) 

unter  diesen  Formen  ist  neben  dem  Brachypinakoid 
b  =  ooPdb  (010)  das  Brachydoma  i  =  2Pdb  (021)  vorwaltend 
entwickelt.  Die  am  Ende  der  a-Axe  auftretenden  Formen 
zeigen  bei  den  einzelnen  Krystallen  eine  Verschiedenheit 
lind  Ungleichmässigkeit  in  ihrer  Ausbildung.  Entweder  tritt 
a  =  ooPä  (100)  vorwiegend  auf,  und  das  Prisma  m  =  ooP  (110) 
erscheint  nur  mit  schmalen  Streifen ;  oder  es  sind  eine  Fläche 
des  Prismas  m  =  cx>P  (110)  und  die  daran  stossenden  Flächen 
der  Pyramide  p  =  P  (111)  vorherrschend  ausgebildet.  Ersteie 
Ausbildung  findet  man  gewöhnlich  nur  bei  den  einfachen  Kry- 
stallen, während  letztere  gewöhnlich  bei  Zwillingen  stattfindet. 

Das  Doma  z  =  4Pdb  (041)  fand  ich  nur  an  einem  Kry- 
stalle  und  mit  einer  einzigen  schmalen  Fläche  ausgebildet. 

Auf  einer  Stufe  fand  ich  einige  Erystalle,  welche  in  der 
von  Groth  erwähnten  Form  von  hexagonalen  Pyramiden  auf- 
treten. Diese  Pyramiden  werden  durch  die  Durchwachsung 
dreier  Individuen  nach  dem  gewöhnlichen  Zwillingsgesetze 
hervorgerufen.  An  den  äusseren  Flächen  sind  aber  die  Zwil- 
lingsgrenzen nicht  deutlich  zu  erkennen.  Um  daher  die  Ver- 
wachsung genauer  zu  untersuchen,  wurde  eine  Platte  parallel 
der  Basis,  mithin  senkrecht  zur  Zwillingsebene  geschliffen. 
Bei  der  Beobachtung  dieser  Platte  in  polarisirtem  Lichte  gab 
sich  deutlich  zu  erkennen,  dass  diese  Erystalle  Drillinge  sind, 
jedoch  nicht  aus  drei  einfachen  Individuen  bestehen ;  sondern 
es  sind  auch  einem  Individuum  jedesmal  noch  Lamellen  eines 
der  anderen  eingeschaltet,  wie  es  aus  der  Fig.  8,  welche 
die  Platte  naturgetreu  darstellt,  zu  ersehen  ist. 

Da  die  optischen  Axen  in  der  Ebene  des  Brachypinakoids 
b  =  cxPob  (010)  liegen  und  die  erste  Mittellinie  die  c-Axe 
ist,  so  konnte  man  im  convergenten  polarisirten  Lichte  die 
Interferenzfiguren  beobachten,  und  es  wurde  für  jedes  Indivi- 
duum die  Lage  der  optischen  Axenebene  bestimmt,  wie  es  in 
die  Figur  eingetragen  ist.  Damit  war  dann  zugleich  auch 
natürlich  die  Lage  des  Brachypinakoids  gegeben.  Es  ergiebt 
sich  nun  aus  diesen  Beobachtungen  flir  die  äussere  ümgren- 
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zung  der  Krystalle  folgendes:  Die  Polkanten  der  sechsseitigen 
Pyrandden  sind  die  GombinatJonskanten  einer  Fläche  von 
i  =  2Pdb  (021)  mit  der  benachbarten  Fläche  von  p  =  P  (111) 
eines  einzelnen  Indiyidnnms.  Auf  den  Flächen  der  anscheinend 
hexagonalen  Pyramiden  stösst  also  jedesmal  eine  Fläche  des 
Brachydomas  i  =  2Pob  (021)  des  einen  Individuums  mit  einer 
Fläche  der  Pyramide  p  =  P  (111)  des  anderen  Individuums 
zusammen.  Diese  beiden  Flächen  bilden  einen  Winkel  von 
ungefähr  3^  25\  und  ihre  Combinationskante  giebt  sich  in  einer 
unregelmässig  verlaufenden  Bruchlinie  zu  erkennen.  An  den 
Randkanten  treten  noch  sehr  schmale  Flächen  auf,  und  zwar 
dort,  wo  die  Flächen  des  Domas  i  =  2Pdb  (021)  aneinander- 
stossen ,  das  Brachypinakoid  b  =  c3oPdb  (010) ,  und  dort ,  wo 
die  Flächen  der  Pyramide  p  =  P  (111)  aneinanderstossen,  das 
Prisma  m  =  o6P  (110).  Diese  fallen  nicht  in  eine  Ebene, 
sondern  bilden  einen  Winkel  von  ungefähr  4^8'. 

Die  Verwachsung  der  drei  Individuen  bei  diesen  Kry- 
stallen  verläuft  mithin  nicht  in  der  Weise,  wie  es  z.  B.  in 
den  Fig.  23  und  23  bis  auf  Taf.  81  in  v.  Kokscharow's  Atlas 
der  Materialien  zur  Mineralogie  Russlands  zur  Darstellung 
gebracht  ist,  wobei  jedesmal  auf  einer  Fläche  der  scheinbar 
hexagonalen  Pyramide  zwei  Flächen  der  Pyramide  p  =  P  (111) 
von  zwei  in  Zwillingsstellung  befindlichen  Individuen  anein- 
anderstossen. 

Die  Flächen  dieser  Krystalle  liefern  keine  deutlichen 
Signale.  Die  bei  den  Messungen  erhaltenen  Werthe  sind 
daher  nur  approximative.  Die  beobachteten  und  berech- 
neten (bezogen  auf  das  unten  angegebene  Axenverhältniss 
a :  b  :  c  =  0,61001 : 1 : 0,72338)  Winkel  dieser  Krystalle  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 


Naumann 

Miller 

Gemessen 

Grenzwerthe 

Anzahl 

der 

Messunsen 

Bereebnet 

P 
P 
P 
2P& 
P 

ooP 
2Pä6 

P 

2Pä 
2PÄ 

(111):  (HO) 
(111):  (021) 
(111):  (111) 
(021) :  (021) 
(111) :  (031) 

36«  42' 
47    2  30- 
71  27 
69  25 
3  25 

3503a-44' 
46  65'- 47*12' 
71  24-36' 
69  20-29 
3  18-28 

6 
12 
10 
10 
12 

35«  45' 
47  10 
71  30 
69  18  16" 
3  33  15 

Digitized  by 


Google 


24 


H.  Ohm,  lieber  das  Weissbleierz  Ton  der  Qmbe  ,,Perm^ 


Die  Flächen  der  übrigen  Erystalle  spiegeln  sehr  gut  ein. 

Das  Axenverhältniss  wurde  berechnet  ans  den  Winkeln 
ccP  :  ooPcx)  =  (110) :  (100)  =  31^  23',  2Pdb :  2Pdb  =  (021) :  (021) 
=  llOMl'SO",  P  :  P  =  (111) :  (111)  =  50°  und  P  :  P  =  (111)  : 
(HI)  =  71^30'. 

Hieraus  ergab  sich: 

a  :  b  :  c  =  0,61003  :  1  :  0,72338. 

Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 


Naumann 

Miller 

Gemessen 

Grenzwerthe 

Anzahl 

der 

Meisungen 

Berechnet 

*  ooP     :  ooPöö 

(110):  (100) 

31^23' 

31«  21— 24' 

6 

31»  23'    5" 

♦    2Pc3b 

2PÖ6 

(021) :  (021) 

110  41  30" 

110  40' 43- 

6    jllO  41  44 

2PÖ& 

ooPöb 

(021^ :  (010) 

34  36 

34  32-37' 

6    1  34  39     8 

4Paü 

2PÖ& 

(041): (021) 

15  33  30 

15  30-37 

6    ;  15  35  23 

♦     P 

P 

(111):  (111) 

50 

49  58'-60«3' 

17      50 

*     P 

P 

(111):  (111) 

71  30 

71  26' 30"— 33' 

12      71  30 

P 

ooPöö 

(111)1(100) 

46    8 

46    6-8' 30" 

,     6      46    8  34 

P 

cx>P 

(111):  (110) 

35  43 

3Ö  40-45' 

6      35  45 

P 

2Pa6 

(111): (021) 

47    9 

47    8—11 

6 

1  47  10 

Von  den  Winkeln  an  den  Zwillingen  seien  folgende  er- 
wähnt: 


NaI'MANN 


Miller 


I 


Gemessen 


1^    S 


Grenzwerthe  1  S  •  | 

'5  s 


Berechnet 


ooPab  :  ooPöb  i  (010) :  (010) 
P      :      P  "  i  (111): (111) 


62^45'    !    620  42—47'  j     6       62«  46' 10* 
44  10     i    44     9—11    !     6       43  36     9 


Die  Differenz  zwischen  Beobachtung  und  Berechnung  des 
letzten  Winkels  P  :  P  =  (111) :  (111)  ist  ziemlich  gross  (34') 
und  wahrscheinlich  hervorgerufen  durch  die  starke  Neigung 
zur  Zwillingsbildung. 

In  der  Sammlung  des  hiesigen  mineralogischen  Museums 
befindet  sich  eine  Stufe  mit  der  Etikette:  ^Mflsen  bei  Siegen." 
Da  die  Weissbleierzkrystalle  dieser  Stufe  auf  derselben  Gang- 
masse aufgewachsen  sind  wie  die  Krystalle  von  der  Grube 
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^Biüche*^  bei  Mfisen,  so  mögen  dieselben  an  dieser  Stelle  be- 
schrieben werden.  Die  Erystalle  sind  tafelförmig  nach  dem 
Brachypinakoid  b  =  ooPdb  (010)  und  erscheinen  in  der  Rich- 
tung der  c-Axe  säulenförmig  und  oft  nadeiförmig.  Sie  er- 
reichen eine  Länge  von  1  cm.  Im  Innern  zeigen  diese  Kry- 
stalle  einen  hellen  Seidenglanz,  welcher  hervorgerufen  wird 
diuch  sehr  feine  hohle  Canälchen,  die  parallel  der  a-Äxe 
yertaufen.  Diese  Krystalle  sind  gebrochen  und  durch  zahl- 
reiche Zwillingslamellen  stark  gefurcht.  Es  konnte  daher 
eine  krystallographische  Messung  nicht  erfolgen. 


Weissblelerz  von  der  Grube  ,,Jungermann"  bei  MUsen. 

Aus  der  Sammlung  des  naturhistorischen  Vereines  der 
preussischen  Bheinlande  und  Westfalens  liegt  von  diesem  Fund- 
orte eine  kleine  Stufe  vor,  auf  welcher  das  Weissbleierz  auf 
Brauneisenstein  und  zelligem  Quarz  aufgewachsen  ist.  Die 
Krystalle  sind  tafelförmig  nach  b  =  ooPdb  (010)  und  parallel 
der  c-Axe  gestreckt.  Sie  sind  theils  wasserhell,  theils  trttbe 
weiss  gefärbt,  theils  mit  einer  röthlichbraunen  Schicht  von 
erdigem  Brauneisenstein  fiberzogen. 

Es  wurden  folgende  Formen  beobachtet: 

a  =  ooPöö  (100)  m  =  ooP    (110)  i  =  2Väb  (021) 

b=ooPo&(010)  r=cx)P^(130)  P=    P      (111) 

Neben  dem  vorherrschenden  Brachypinakoid  b = cx)Pdb(010) 
ist  gewöhnlich  das  Makropinakoid  a  =  ooP<»  (100)  mit  ziem- 
lich breiten  Flächen  ausgebildet. 

Alle  fibrigen  Formen  treten  nur  untergeordnet  auf. 

Die  Flächen  der  Krystalle  von  diesem  Vorkommen  sind 
ziemlich  rauh  und  liefern  keine  deutlichen  Signale. 

Die  Messungen  genfigen  nicht  zur  Berechnung  eines  ge- 
nauen Axenverhältnisses.  Es  wurde  daher  als  solches  das 
Mittel  ans  den  Berechnungen  der  vorhergehenden  Vorkommen 
angenommen: 

a  :  b  :  c  =  0,60908  :  1  :  0,72311. 

Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  smsammengestellt : 
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Naumann 

Miller 

Gemessen  ,     Grenzwerthe 

1 

Anzahl 
der 

Berechnet 

ooP     :  ooPöö   (HO) :  (100) 

3P23'20'' 

310  20-27' 

6 

31«22'57" 

ooPä 
2P& 
P 
P 
P 
P 

ooPöo  (130):  (100) 
2P(5&  1  (021) :  (021) 

ooPa&  1  (111) :  (010) 
P  |(111):(1T1) 
P     |(111):(11T) 

ooP       (111):  (110) 

61  21  30 
HO  41 
64  59 
60    2  30 
71  29 
35  47  30 

61  17-26 
HO  39—45  30" 
64  64'-660  2' 
49  58'-^o()  3 
71  27-33' 
36  42-60 

6 
6 
6 
6 
6 
6 

61  20  42 
HO  40  32 
65    0    8 
49  59  45 
71  31     8 
35  45  34 

Weissblelerz  von  der  Grub«  „Friederike"  bei  Siegen. 

Von  diesem  Fundorte  lagen  zur  Untersuchung  Stufen  so- 
wohl aus  dem  hiesigen  Museum  als  auch  aus  der  Sammluug^ 
des  naturhistorischen  Vereins  der  preussischen  Rheinlande  und 
Westfalens  in  Bonn  vor.  Bei  allen  ist  das  Weissbleierz  auf 
porösem  Brauneisenstein  aufgewachsen  und  zwar  durchgängige 
in  weissen  und  durchscheinenden  Krj^stallen,  welche  über  eine 
Grösse  von  6  mm  nicht  hinausgehen. 

Die  Krystalle  sind  nicht  sehr  flächenreich  und  zeigen  nur 
folgende  Formen: 

a  =  ooPö&  (100)  m  =r  ooP    (110}  i  =^-  2Pd6  (021) 

b=ooPö6(010)  r=^ooP^(130)  P=    P      (111) 

VorheiTschend  findet  man  hier  die  beiden  Pinakoide  b 
=  c»Pdb  (010)  und  a  ==  odPöb  (100).  Daneben  ist  häufig  die 
Pyramide  p  =  P  (Hl)  mit  ziemlich  grossen  Flächen  ent- 
wickelt. Die  Prismen  m  =  odP  (HO)  und  r  =  ooP3  (130) 
treten  dagegen  nur  untergeordnet  auf. 

Die  meisten  Krystalle  sind  in  der  Richtung  der  c-Axe 
gestreckt  und  erscheinen  oft  säulenförmig.  Durch  zahlreiche 
Zwillingslamellen  sind  sie  parallel  der  c-Axe  gefurcht  und  ihre 
Flächen  gestreift.  Die  säulenförmigen  Krystalle  besitzen  eine 
hexagonal  aussehende  Endigung,  welche  gebildet  wird  von 
der  Pyramide  p  =  P  (111)  und  dem  Doma  i  =  2Pc5b  (021 ). 
Die  Flächen  dieser  beiden  Formen  sind  gewöhnlich  sehr  glän- 
zend, während  die  Flächen  der  übrigen  Formen  nur  undeut- 
liche Signale  liefern.  Es  genügen  daher  die  Winkelmessongen 
nicht  zur  Berechnung  eines  genauen  Axenverhältnisses.    Den 
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Berechnungen  liegt  (als  Mittel  aus  den  Werthen  der  vorher- 
gehenden  Vorkommen)  das  Axenverhältniss  a :  b :  c  =  0,60998 : 
1  : 0,72311  zu  Grunde. 

Die  Winkelwerthe  sind  in   der  folgenden  Tabelle  zu- 
sammengestellt : 


Naumann 

Miller 

Gemessen 

Grenzwerthe 

der 
Messungen 

Berechnet 

ooP 

2Pa& 

2PÖ& 
P 
P 
P 

ooPö& 

2P(Ä 

ooPöb 

P 

P 

ooP 

(110) :  (100) 
(021):  (051) 
(021) :  (010) 
(111):(1T1) 
(111):(11T) 
(111):  (HO) 

3P20' 
110  42  30-* 

34  37  30 
50    0  30 
71  32 

35  45  30 

31«  18-25' 
HO  38    47 

34  35-42 
49  ö8'-50n' 
71  30-33' 

35  42-46 

6 
6 
6 
6 
6 
6 

31*22' 57- 
HO  40  32 

34  40  15 
49  59  44 
71  31    8 

35  45  34 

Weissbleiorz  von  der  Grub«  „Victoria"  bei  MQsen. 

Das  Weissbleierz  von  der  Grube  „Victoria**  bei  Müseu 
findet  sich  sowohl  aufgewachsen  auf  Brauneisenstein  als  auch 
zusammen  mit  Anglesit  und  gediegenem  Schwefel  auf  Blei- 
glanz, durch  dessen  Zersetzung  es  ebenso  wie  auch  die  an- 
deren genannten  Mineralien  entstanden  ist.  Die  Grösse  der 
Krystalle  ist  gering  und  geht  nicht  über  6  mm  hinaus.  Ihr 
Habitus  ist  meistens  dünntafelartig  nach  dem  Brachypinakoid 
b  =  cx>Pdb  (010).  Auch  findet  man  vereinzelte  Krystalle  von 
dünnprismatischer  nadelfSrmiger  Gestalt,  welche  im  Wesent- 
lichen von  den  Flächen  der  beiden  Pinakoide  a  =  ooP«)  (100) 
und  b  =  ooPdb  (010)  begrenzt  werden. 

Einige  Krystalle  sind  gelb  gefärbt;  die  meisten  sind  je^ 
doch  vollkommen  farblos  und  klar  durchsichtig. 

Die  Krystalle  sind  nicht  sehr  flächenreich;  ich  beobachtete 
nur  folgende  Formen: 

a  =  ooPöö  (100)  m  =  ooP      (110)  i  =  2Pö&  (021) 

b  =  ooPöb  (010)  r  =  ooPä    (130)  P  =    P      (111) 

c=    OP      (001)  x=    jPöb(012) 

Unter  diesen  Formen  sind  neben  dem  vorherrschen- 
den Brachypinakoid  b  =  ooPdb  (010)  das  Makropinakoid  a 
=  ooPöö  (100)  und  das  Brachydoma  x  =  iPdb  (012)  mit 
ziemlich  grossen  Flächen  ausgebildet.  Die  Prismen  m  =  ooP  (1 10) 
und  r  =  ooPS  (130)    sind   stets   nur   mit  yerhältnissmässi^- 
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schmalen  Streifen  vertreten.  Auch  das  Brachydoma  1 = 2P<*>  (02 1) 
und  die  Pyramide  p  =  P  (111)  treten  bei  diesem  Weissblei- 
erzvorkommen  nur  untergeordnet  auf.  Die  Basis  c  =  OP  (001) 
fand  ich  nur  an  einem  Krystall  mit  einer  ziemlich  grossen 
Fläche  ausgebildet. 

Die  meisten  Krystalle  dieses  Vorkommens  sind  Zwillinge, 
und  zwar  Juxtapositionszwillinge  nach  dem  Gesetze  —  Zwil- 
lingsebene eine  Fläche  von  ooP  (110).  Bei  diesen  Zwillingen  ist 
stets  das  eine  Individuum  von  geringerer  Grösse  als  das  andere. 

Der  Glanz  der  Flächen  ist  im  Allgemeinen  ausgezeichnet. 
Die  Flächen  des  Brachypinakoids  b  =  cx>Pdb  (010)  und  des 
Brachydomas  i  =  2Pob  (021)  sind  infolge  des  oscillatorischen 
Auftretens  dieser  beiden  Formen  miteinander  in  der  Richtung  der 
a-Axe  gestreift.  Die  Flächen  der  Pyramide  p  =  P  (111)  sind  bei 
einigen  Erystallen  so  rauh,  dass  sie  nur  schwache  Signale  liefern. 

Aus  den  Winkeln  ooP  :  ooPöö  =  (110)  :  (100)  =  31°  23', 

ooP3  :  ooPöö  =  (130) :  (100)  =  61«  20'  30",  OP  :  iPdb  =  (001) : 

(012)  =  19^62',   P:P   =   (111)  :  (111)   =  49^69' 40"  und 

P  :  ooP  =  (111)  :  (110)  =  35U5'  berechnete  ich  das  Axen- 

verhältniss: 

a:b:c  =  0,60997:1  :  0,72317. 

Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  stimmen  ziem- 
^ch  gut  miteinander  uberein,  wie  aus  der  folgenden  Tabelle 
zu  ersehen  ist: 


Naumann           Miller     ;  Gemessen 

Grenzwerthe 

Anzahl 

der 

Messungen 

Berechnet 

*ooP    :ooPöö 

(110) :  (100) 

31«  23' 

310  22— 24' 30" 

1          — 
6   i3r23' 

*ooPä:ooPöB 

(130):  (100) 

61  20  80* 

61  19-22 

6    !  61  20  40" 

♦   OP    :   iPÄ 

(001) :  (012) 

19  62 

19  51-52  30 

10    ;  19  52     4 

OP   :    2Vdb 

(001):  (021) 

Ö5  21 

55  18-23 

6     55  20  50 

*     P    :      P 

(111):  (111) 

49  59  40 

49  59'-50n' 

10    1  49  59  55 

*     P    :ooP 

(111):  (110) 

35  45 

35  44-45' 30" 

10     35  45  12 

P    :      P 

(111):  (111) 

71  31 

71  28-32 

6 

71  30  24 

Woittbleierz  von  der  Grube  „Alter  GrUnberg"  bei  Siegen. 

Auf  einem  kleinen  Handstttcke  von  der  Grube  ^Alter 
Grftnberg''  sind  in  Höhlungen  von  thonigem  Brauneisenstein 
einige  1—6  mm  grosse  Weissbleierzkrystalle  aufgewachsen. 
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Sie  sind  theils  wasserhell,  theils  weiss  und  gewöhnlich  mit 
einer  grünen  Schicht  von  Malachit  überzogen.    Die  Erystalle 
sind  tafelförmig  nach  dem  Brachypinakoid  b  =  ooPdb  (010). 
Es  wurden  folgende  Formen  beobachtet: 

a  =  ooPöo  (100)  m  =  ooP     (110)  P  =  P  (111) 

b  =  ooP&(010)  i=    2Päb(021) 

Neben  dem  vorherrschendenBrachypinakoid  b  =ooPdb(010) 
sind  das  Makropinakoid  a  ==  ooP<s>  (100)  und  das  Brachy- 
doma  i  ==  2Pdb  (021)  vorwiegend  ausgebildet.  Alle  übrigen 
Formen  treten  nur  mit  schmalen  Flächen  auf. 

Die  Flächen  der  Erystalle  dieses  Vorkommens  sind  so 
rauh,  dass  sie  eine  genauere  krystallographische  Messung^ 
nicht  gestatteten. 

Aus  den  vorstehenden  Untersuchungen  ergeben  sich  kurz; 

folgende  Besultate. 

An  den  Erystallen  wurden  nur  die  folgenden  14  Foimen 

beobachtet : 

a  =  ooPd6  (lOÜ)  X  =  JPÖ6  (012)  y  =  ^Poö  (102) 

b  =  ooPdb  (010)  k  =   Pdb  (011)  P  =   P     (111) 

c=    OP     (001)  i  =  2P&(021)  o  =  JP      (112) 

m  =  ooP      (110)  V  =  3Pä6  (031)  w  s=  2P2    (211) 

r  =  ooPS    (130)  a  =  4Pö&(041) 

Die  Erystalle  sind  fast  alle  tafelförmig  nach  dem  Brachy- 
pinakoid b  =  ooPdb  (010)  ausgebildet;  nur  vereinzelt  kommen 
solche  vor,  die  einen  prismatischen  Habitus  besitzen.  Sie  sind 
meist  zu  Zwillingen  und  Drillingen  verwachsen;  einfache 
Individuen  finden  sich  nur  verhältnissmässig  selten. 

Als  mittleres  Axenverhältniss  ergiebt  sich  aus  den  ver- 
schiedenen Berechnungen : 

a  :  b  :  c  =  0,60998  :  1  :  0,72311. 

II.   Die  optischen  Eigenschaften  des  Weissbleierzes. 

Im  Anschluss  an  die  krystallographischen  Untersuchungen 
wurden  die  optischen  Eigenschaften  der  im  vorigen  be- 
schriebenen Weissbleierzvorkommen  eingehend  geprüft,  da 
auch  darüber  von  diesen  Vorkommen  keine  Mittheilungen  bis 
jetzt  vorliegen  und  das  Material  zu  diesen  Untersuchungen 
z.  Th.  recht  wohl  geeignet  schien. 
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Über  die  optischen  Eigenschaften  des  Weissbleierzes 
anderer  Vorkommnisse  finden  sich  in  der  Literatur  folgende 
Angaben : 

Grailigh^  fand  als  scheinbaren  Winkel  der  optischen 
Axen  2a  =  16*^ 56' 4",  als  wahren  Winkel  A  =  8*» 6' 2''. 
V.  HAroiNGER^  fand  A=  7® 37'  und  Bendant^  2a  =  17^30'. 

GRAniicH  und  v.  Lang*  geben  folgende  Werthe  an  für 
den  scheinbaren  Winkel  der  optischen  Axen: 

in  öl  in  Luft 

fftr  Blau 11»30'  17«  0' 

fttr  Both 13  15  19  81 

Nach  Miller  ist  der  scheinbare  Winkel  der  optischen 
Axen  17^8'  und  der  wahre  8M6'. 

Nach  DbsCloizeaüx'  ist  der  scheinbare  Winkel  der 
optischen  Axen  16<>30'  (directe  Beobachtung),  16*^44'  (Be- 
rechnung), und  der  wahre  Winkel  8°  3'.  Nach  seinen  Be- 
obachtungen ist  der  scheinbare  Winkel: 

18"  22'  bei  22«  C.         20«  20'  bei  71,6«  C.         22«  2'  bei  95,6«  C. 

Als  Brechungsexponenten  giebt  er  folgende  an :  a  =  2,0745, 
ß  =  2,0728,  y  =  1,7980. 

ScHRAUF^  giebt  als  Resultate  seiner  Untersuchungen 
folgende  Werthe  der  Brechungsexponenten  und  des  Winkels 
der  optischen  Axen  f&r  diä  Linien  B,  D,  E  und  H  des 
Spectrums  an; 

B  D 

«=  2,06131     2,07803 

/f=  2,06964     2,07628 

y=  1,79148     1,80368 

w(AB)=  8«21'36''    8«13'ö0*' 

seh  (AB)  =  17  16  30  17  8  10 

Die  Untersuchungen  über  die  optischen  Eigenschaften  des 
Weissbleierzes  wurden  auf  die  Krystalle  der  drei  Fundorte 

^  Sit£.-Ber.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien.  Math.-natarw.  Classe. 
9.  1852.  p.  934. 

*  Ibid.  27.  1857.  p.  40. 

*  DbsGloizbaux,  Thöses  present^s  &  la  facult^  des  scienceB  de  Paris. 
1852.  p.  11.  NouTeHes  recherches  snr  les  propri^tte  optiques  des  cristaox 
naturels  ou  artiflciels. 

*  Sitz.-Ber.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien.  Math.-natarw.  Classe. 
42.  1860.  p.  120. 


E 

H 

2,09344 

2,06614 

2,09194 

2,16487 

1,81641 

1,86329 

7«  36' 16« 

6«46'65'' 

5  64  40 

14  36  30 
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^Perrn'^  bei  Ibbenbüren,  „Juno^  bei  Wiggeringbausen  und 
^Grttne  Hoflbnng"  bei  Bnrbach  beschränkt.  Das  mir  zu  Ge- 
bote stehende  Material  der  übrigen  Vorkommen  eignet  sich 
thefls  wegen  der  ündurchsichtigkeit,  theils  wegen  ungünstiger 
Aasbildung  der  Erystalle  für  diese  Beobachtungen  nicht. 

Zur  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  bediente  ich 
mich  der  natürlichen  Prismen,  welche  von  den  Flächen  i 
=  2P&  (021)  und  b  =  ooPdb  (010)  und  von  den  Flächen  r 
=1  ooP3  (130)  und  b  =  ooPdb  (010)  begrenzt  werden.  Femer 
wurde  von  der  Grube  „Perm"  ein  Prisma  durch  Schleifen 
bergestellt. 

In  den  nun  folgenden  Tabellen  sind  die  Resultate  der  Unter- 
suchungen angegeben.  Jede  Messung  wurde  sechsmal  ausgeführt. 

1.  Das  Weltsbleierz  von  der  Grube  i,Perm''  bei  Ibbenbüren. 

A.  Messung  der  Brechungsexponenten. 

Prisma  1,  begrenzt  von  den  Flächen  i  =  2Pdb  (021)  und 
b  =  ooPdb  (010). 

Die  brechende  Kante  y  =  34®  24' 20". 

Die  Messung  des  Minimums  der  Ablenkung  ergab  ffir  die 
Linien  des  Spectrums  B,  D  und  E  Folgendes: 

Gemessen  Orenzwerihe 

B d„  =  41«  6' 30«  41«  4-  6' 

D d„  =  41  23  30  41  22—24  30" 

E dj,  =  42  14  42  10—16  30 

Demnach  ergiebt  sich: 

«B  =  2,06089   «„  =  2,07696   «j.  =  2,09314 

Prisma  2,  begrenzt  von  den  Flächen  i  =  2Pdb(021)  und 
b  =  ooPdb  (010). 

Der  Winkel  der  brechenden  Kante  q>  =  34® 33' 20". 

Gemessen  Grenzwertbe 

B d„  =  41»  40«58'— 41*3' 

D d«  =  4144'  41  43— 45' 30-' 

E d„  =  42  21  10"  42  20—23  30 

Hieraus  ergiebt  sich: 

«B  =  2,06248     «jj  =  2,07958     «g  =  2,09877 

Prisma  3,  begrenzt  von  den  Flächen  r  =  ooP3  (130)  und 
b  =  cx)Pdb  (010). 
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Der  brechende  Winkel  (f  =  28^39'. 

Gemessen        *  Grenzwerthe 

B dy  =  24n4'45''  24»  13-16' 30" 

D dy  =  24  18  30  24  17—19  80 

E dj,  =  24  46  10  24  45-47 

Demnach  ist: 

Yj,  =  1,8002  y^  =  1,80242  y^  =  1,8166 

Da  die  eine  der  begrenzenden  Flächen  dieses  Prismas  einer 
Symmetrieebene  entspricht,  so  konnten  durch  senkrecht  auf 
diese  auffallende  Strahlen  die  beiden  Brechungsexponenten 
y  und  ß  bestimmt  werden. 

Das  Minimum  der  Ablenkung  wurde  bestimmt  zu: 

Gemessen  Grenzwerthe 

B dy  =  30<'28'  30^26—29' 

D dy  =  31  16  ÖO''  31  13'  30"— 16' 

E dy  =  :•$!  56  45  Hl  56—58' 

Hieraus  ergiebt  sich: 

yj,  =  1,7900  yj,  =  1,80469  y^  =  1,8172 

Gemessen  Grenzwerthe 

B d^  =  51'»61'25«  51«  47-55' 

D d^  =  55  10  30  55    6—13  30" 

E dy  =  67  36  30  57  30-44 

Also  ist: 

ß^  =  2,05716  ftj^  =  2,07359  /i^  =  2,0918 

Prisma  4.  Die  eine  der  begrenzenden  Flächen  ist  die 
Fläche  des  Brachypinakoids  b  =  ooP6b  (010),  die  andere  ist 
angeschliffen.    Die  brechende  Kante  ist  parallel  der  Axe  a. 

Der  brechende  Winkel  rp  =  2i^i(y. 

Gemessen  Grenzwerthe 

B d„  =  27^34'  27«  31— 36' 

D d«  =  28    0  48"  27  57'— 28«  2' 

E d«  =  28  26    8  28  25—28 

Demnach  ist 

«B  =  2,06089  ajy  =  2,07726  «g  =  2,0927 

Die  Bestimmung  der  beiden  Brechungsexponenten  a  und  y 
durch  senkrecht  auf  die  Fläche  b  =  ooPdb  (010)  auffallende 
Strahlen  ergab  folgende  Werthe: 
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Gemessen  Grenzwertbe 

B d„  =  34^25' 50"  34'»  22 -26' 30" 

D d,,  =  34  88  46  34  36-40 

E d„  =  36  10  45  36    8—12  30 

Hieraus  ergiebt  sich: 

«3  =  2,06031  «jj  =  2,07716  «^  =--  2,09257 

Gemessen  Grenzwertbe 

B d^,  =  23°42'  23«41— 43'30« 

D dy  =  24    9  20"  24     8—11  30 

E d,.  =  24  37  20  24  35—38  30 

Also  haben  wir: 

y^  =  1,79093  yjy  =  1,80352  y^  =  1,8163 

Aus  diesen  Messungen  wurden  somit  a  viermal,  ß  einmal 
und  y  dreimal  erhalten.  Die  Differenzen  der  äussersten 
Werthe  sind 

für  ffß  0,00217  für  y^  0,0102 

,    «D  0,00263  ,    -j,  0,00227 

„    «B  0,0012  ,    yj,  0,0009. 

Also  stimmen  die  verschiedenen  Werthe  ziemlich  genau 
aberein. 

Aas    den  vorhergehenden  Beobachtungen   ergeben   sich 
also  für  die  Brechungsexponenten  folgende  Mittelwerthe : 
B  DE 

«  =  2,06123       2,07772       2,09301 
ß  =  2,05713    .   2,07359       2,0917 
y  =  1,79287       1,80823      1,81638 

B.  Bestimmungen  des  Winkels  der  optiscben  Axen. 

a)  Durch  Berechnung  aus  den  oben  erhaltenen  Brechungs- 
exponenten ergeben  sich  nach  den  bekannten  Formeln  folgende 
Werthe  für  den  wahren  und  scheinbaren  Winkel  der  opti- 
schen Axen: 

2V  2E 

B 8^21' 20''  17"  15' 28" 

D 8  12  40  17    5  42 

E 7  33  15  49  32 

b)  Zur  Messung  des  scheinbaren  Winkels  der  optischen 
Axen  wurde  eine  Platte  parallel  der  Basis  hergestellt.  Die 
Messungen  lieferten  für  die  Linien  des  Spectrums  B,  D  und  E 
Folgendes : 

N.  Jahibnch  f.  Hineralogrie  etc.  Beilageband  XIII.  3 
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2E  Grenzwerthe 

B 17^6' 45''  17n2— IT'SO" 

1) 17    6  2ö  17    3—  8 

E 16    0  15  15  57'— IG^l'SO« 

Die  Differenzen  zwischen  den  berechneten  und  beobach- 
teten Werthen  sind 

fttr  2Eb  1'17''  ftir  2Ej)  0' 43"  für  2Eb  11' 17" 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  krystallographische  Axe  c. 
welche  zugleich  Richtung  der  ersten  Mittellinie  ist,  mit  der 
Kichtung  der  grössten  optischen  Elasticität  zusammenfällt. 
Die  Krystalle  sind  demnach  optisch  negativ. 

2.  Das  W«lssbl«l«rz  von  der  Grub«  «,Juno"  b«l  Wiggaringhausan. 

A.  Messungen  der  Brechungsexponenten. 

Prisma  1,  begrenzt  von  den  Flächen  i  ==  2Pci5  (021)  und 
b  =  ooPdb  (010). 

Der  brechende  Winkel  <p  =  34^23' 25". 

Gemessen  Grenzwerthe 

B d«  =  41»  8'  41''5'30*-9' 

D d„  =  41  30  30"  41  28—32' 

E d,,  =  42  16  42  15—17  30" 

Hieraus  ergiebt  sich: 

«ß  =  2,06227     «jj  =  2,07847     «g  =  2,09308 

Prisma  2,  begrenzt  von  den  Flächen  i  =  2Pcx>(021)  und 
b  =  ooPc&  (010). 

Der  brechende  Winkel  q>  =  34^44'. 

Gemessen  Grenzwerthe 

B d«  =  4in2'  4in0'30''-13' 

D d«  =  41  40  12«  41  38—41' 

E d«  =  42  24  10  42  23-25 

Demnach  ist: 

«B  =  2,06108  «D  =  2,07761  «j.  ==  2,09311 

Prisma  3,  begrenzt  von  den  Flächen  r  =  ooP3  (130)  und 
b  =  ooPdb  (010). 

Der  brechende  Winkel  y  =  28^39'. 

Gemessen  Grenzwerthe 

B dj,  =  23^54'  23'»52-B6' 

D dy  =  24  17  30*  24  16-18  30« 

E d„  =-  24  45  10  24  43-45  30 
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Hieraus  berechnet  sich: 

y^  =  1,79021     yjy  ==  1,8013     yj^  =  1,8214 

Durch  senkrecht  auf  die  Fläche  b  =  ooPob  (010)  auf- 
fallende Strahlen  ergaben  sich  für  die  beiden  Brechungs- 
exponenten  y  und  ß  folgende  Werthe: 

Gemessen  Grenzwerthe 

B dy  =  30*30'  lO''  30«28— 31' 

D dy  =  31  16  20  31  14—17  30" 

E dj,  =  32     1  15  21  59'— 82^2' 

Also  erhalten  wir: 

/B  =  1,79058  yjy  =  1,80475  y^  =  1,81829 

Gemessen  Grenzwerthe 

B d^  =  51»49' 64"  51«48— 50' 

D d^  =  56    8  15  55    7—  9  30^ 

E d^  ==  60    3  30  60    1—  5  30 

Demnach  ist: 

ßß  =  2,06687  fljy  =  2,07334  ß^  =  2,08505 

Durch  diese  Messungen  wurden  a  und  y  zweimal  erhalten. 
Ihre  Weiüie  stimmen  ziemlich  genau  miteinander  überein. 

Es  ergeben  sich  für  die  Brechungsexponenten  folgende 
Mittelwerthe : 

B  DE 

a  =  2,06167  2,07804  2,09309 

ß  =  2,06687  2,07334  2,08505 

y  =  1,79039  1,8030  1,81484 

B.  Bestimmungen  des  Winkels  der  optischen  Axen. 

a)  Durch  Berechnung  aus  den  Brechungsexponenten  er- 
halten wir  folgende  Werthe  Ar  den  wahren  und  scheinbaren 
Winkel  der  optischen  Axen: 

2V  2E 

B 8n8'48"  17*14' 35" 

D 8  12  18  17    4  54 

E 7335  15  505 

b)  Die  Messungen  des  scheinbaren  Winkels  der  optischen 
Axen  lieferten  folgende  Resultate: 

2E  Grenzwerthe 

B 17öl5'20''  17^12— 17' 30* 

D 17    4  35  17    2—  6  30 

E 15  49  20  15  45' 30"— 52' 30" 

3* 


Digitized  by 


Google 


36  H.  Obm,  Ueber  das  Weisebleierz  von  der  Grube  »Penn* 

Die  Differenzen  zwischen  den  berechneten  und  gemessenen 
Werthen  des  scheinbaren  Winkels  der  optischen  Axen  sind 

für  2Eb  0'  45*  für  2Ed  0'  19«  für  2 B^  O*  46 

3.   Das  W«issbl«i«rz  von  dar  Grub«  „OrQn«  Hoffnung" 
b«l  Burbach. 

A.  Messnugen  der  Brechungsexponenten. 

Prisma  1,  begrenzt  von  den  Flächen  i  =  2Pdb  (021)  und 
b  =  ooPdb  (010). 

Der  brechende  Winkel  (p  =  34«  40^. 

Gemessen  Grenzwerthe 

B d„  =  40«43'   6"  40« 40-45' 30- 

D d„  =  41  15  30  41  12—16  30 

E d„  =  42  23  42  18-26 

Hieraus  erhalten  wir: 

«B  =  2,05978     «u  =  2,07901     a^  =  2,09061 

Prisma  2,  begrenzt  von  den  Flächen  r  =  ooPS  (130)  und 
b  =  cx)Pdb  (010). 

Der  brechende  Winkel  q>  =  28^39'. 

Gemessen  Grenzwerthe 

B dy  =  24»  3'  30-  24^  0—  8'  30- 

D dy  =  24  18  45  24  17—19  30 

E dy  =  24  48  24  45—51 

Also  ist: 

r^  =  1,800  ;'jj  =  1,80289  ;/jj  =  1,8167 

Da  die  eine  der  begrenzenden  Flächen  dieses  Prismas  einer 
Symmetrieebene  entspricht,  so  konnten  die  beiden  Brechungs- 
exponenten y  und  ß  durch  senkrecht  auf  diese  Fläche  auffallende 
Strahlen  bestimmt  werden.  Die  Beobachtungen  wai'en  folgende: 

Gemessen  Grenzwerthe 

B dy  =  30»18'   8"  .    ,30«15-21' 

D dy  =  31  16  12  31  14—18  30" 

E dy  =  32    2  30  .    .  ;^1  59'  30"— 32«4' 

Demnach  erhalten  wir: 

y^  =  1,79213  ;'jj  =  1,80471  y^  =  1,81798 

Gemessen  Grenzwerthe 

B d^  =  51^45' 15"  51«38— 50'. 

D d^  =  55    9  30  55  3'  30"— 12'  30" 

E d^  =  57  29  15  57  24—33'. 


Digitized  by 


Google 


bei  Ibbenbüren  und  Weissbleierzvorkommen  Westfalens.  37 

Hieraus  ergiebt  sich: 

ß^  =  2,05084  ß^  =  2,07062  ß^  ==  2,08698 

Es  resoltiren  ans  diesen  Messungen  für  die  Brechangs- 
exponenten  folgende  Mittelwerthe : 

B  DE 

«  =  2,05978  2,07901  2,09061 
ß  =  2,05084  2,07062  2,08698 
y  =  1,79606       1,80355       1,81734 

B.  Bestimmungen  des  Winkels  der  optischen  Axen. 

a)  Berechnet  man  aus  den  Brechungsexponenten  den 
wahren  und  scheinbaren  Winkel  der  optischen  Axen,  so  erhält 
man  folgende  Werthe: 

2V  2E 

B 8<>50'2(r  18'»20'17" 

D 8  34  25  17  38  12 

E 7  58  16  52    2 

b)  Durch  Messung  des  scheinbaren  Winkels  der  optischen 
Axen  fand  ich  folgende  Resultate: 

2£  Qrenzwerthe 

B 18<>25'12"  18022-28' 30" 

D 17  48  17  47-50 

E 16  55  30  16  53'  30"— 58' 

Die  Unterschiede  zwischen  den  berechneten  und  ge- 
messenen Werthen  des  scheinbaren  Winkels  der  optischen 
Axen  sind 

far  2Eb  4'  55"  für  2E^  9'  48"  für  2Ee  3'  28" 

Die  bereits  von  D£s  Cloizeaux  angegebene  Änderung 
des  Winkels  der  optischen  Axen  durch  Erhitzung  konnte 
ich  ebenfalls  feststellen,  wie  aus  folgenden  Werthen  zu  er- 
sehen ist: 

1.  Das  Weissbleierz  von  der  Grube  „Perm"  bei  Ibben- 
büren. 

2E  Temperatur 

20^13'  100° 

22  24  150 

23  36  200 
25  6  250 
25  35            300 
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2.  Das  Weissbleierz  von  der  Grabe  „Juno"  bei  Wigge- 

ringhausen. 

2E  Temperatur 

19<»ö5'  100« 

22  16  150 

23  30  200 

24  55  2Ö0 

25  30  300 

3.  Das  Weissbleierz  von  der  Grube   „Grüne  Hofl&iung*' 
bei  Burbach. 

2E  Temperatur 

20»  5'  100» 

21  18  150 

22  45  200 

23  54  250 

24  52  300 


Die  Resultate  meiner  Untersuchungen  über  die  optischen 
Eigenschaften  des  Weissbleiei^es  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
ktfrz  zusammengefasst : 

B  D  E 

« 2,06089      2,07826      2,09223 

ß 2,05495      2,07252      2,08791 

y 1,79311      1,80326      1,81619 

2V 8^30'  9"    8^19' 48"     7« 41' 21" 

2E  (Messung)    .    .  17  39    5  17  19  40  16  15    2 

2E  (Berechnung)  .  17  36  46  17  16  16  16  10  30 

Mineralogisches  Institut  der  k.  Akademie  in  Münster,  1899. 
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Beobachtungen  über  die  Krystallisation  des 
Schwefels  aus  seinem  Schmelzfluss. 

Von 

Reinhard  Brauns  in  Giessen. 

Mit  Taf.  in— IX. 
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Seitdem  Mitscherlich  im  Jahre  1823  die  Entdeckung 
gemacht  hat,  dass  Schwefel  aus  Schmelzflnss  in  prismatischen, 
dem  monoklinen  System  angehörenden  Formen  krystallisiren 
kann,  ist  die  Krystallisation  des  Schwefels  aus  Schmelzflnss 
und  Lösung  wiederholt  Gegenstand  von  Beobachtungen  ge- 
wesen und  doch  bestehen  in  unserem  Wissen  hierüber  noch 
viele  Lücken.  Ich  habe  versucht,  einen  kleinen  Theil  dieser 
Lücken  durch  die  im  folgenden  mitgetheilten  Beobachtungen 
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Über  die  Krystallisation  des  Schwefels  aus  Schmelzfloss  aus- 
zufUlen.  Das,  was  wir  bis  jetzt  darüber  wissen,  sei  kurz 
vorausgeschickt. 

A.  Historisches. 
1.  Krystallisation  dss  Schwsfsis  aus  Schmsizfluss. 

Der  von  Mitscheblich  entdeckte  monokline  Schwefel 
bildet  sich  nach  seinen  Beobachtungen  (1)  dann,  wenn  man 
grössere  Mengen  Schwefel  schmilzt  und  langsam  erstarren 
lässt.  Die  Form  dieses  Schwefels  hat  Mitscherlioh  durch 
Messung,  wie  bekannt,  schon  recht  genau  bestimmt  und  ge- 
funden, dass  die  meisten  Krystalle  Zwillinge  sind.  Die  Kry- 
stalle  sind  entweder  Zwillinge  nach  der  Querfläche  cx)Poo  (100) 
und  MiTscHERLicH  vergleicht  diese  ganz  richtig  mit  Augit-  und 
Hornblendezwillingen,  oder  es  sind  Zwillinge  nach  Poo  (011). 
Diese  hat  Mitscherlioh  zwar  erkannt,  aber  unrichtig  ab- 
gebildet, worauf  später  Quekstedt  *  aufmerksam  gemacht  hat. 
Da  die  Flächen  von  Poo  über  OP  einen  Winkel  von  90"  18' 
miteinander  bilden,  vergleicht  Quenstedt  diese  Zwillinge  mit 
den  Bavenoer  des  Orthoklases.  Dass  der  aus  Schmelzfluss 
gewonnene  Schwefel  sich  bald  trübt,  war  Mitscherlioh  nicht 
entgangen,  dass  die  Trübung  eine  Folge  der  Umwandlung  in 
rhombischen  Schwefel  sei,  sagt  Mitscherlioh  hier  noch  nicht, 
aber  in  einer  unveröffentlicht  gebliebenen  Arbeit  aus  dem 
Jahre  1832*  sagt  er:  „dass  in  den  Krystallen,  die  durch 
Schmelzen  erhalten  werden,  bei  einer  niederigen  Temperatui- 
die  einzelnen  Theile  der  Materie  ihre  Lage  gegen  einander 
verändern,  indem  der  durchsichtige  Krystall  nach  einigen 
Tagen  undurchsichtig  wird  und  dann  aus  einer  Menge  von 
Krystallen  von  der  Form  besteht,  in  der  der  Schwefel  bei  der 
niederigen  Temperatur  krystallisirt ;  umgekehrt  ist  es  bei 
natürlichem  Schwefel,  der  bei  einer  Temperatur  von  etwas 
über  100",  wodurch  er  noch  nicht  schmilzt,  gleichfalls  seine 
Durchsichtigkeit  verliert." 


'  Handbuch  der  Mineralogie.    Dritte  Aufl.  p.  739.  1877. 

'  Gesammelte  Schriften  von  E.  Mitscherlioh.  Berlin  1896.  p.  311. 
Hier  aus  W.  Ostwald  ,  Lehrbnch  der  Allgemeinen  Chemie.  Zweite  Aufl. 
2.  Zweiter  Theil.  p.  395. 
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Recht  interessante  Beobachtungen  über  Schwefel  hat 
später  Frankenheim  (2.  1836)  mitgetheilt.  Er  bat  unter  dem 
Mikroskop  die  Erstarrung  des  geschmolzenen  Schwefels  ver- 
folgt  und  dabei  gefunden,  dass  diese  oft  bei  einer  Linie  stehen 
bleibt,  wo  der  Tropfen,  ohne  unterbrochen  zu  sein,  eine  etwas 
andere  Farbe  annimmt.  Dieser  Theil  bleibt  dann  noch  eine 
Zeit  lang  flüssig.  Fängt  dagegen  die  Erstarrung  in  dem 
letzten  Theile  zuerst  an,  so  greift  sie  auch  in  den  anderen 
ein  und  der  ganze  Tropfen  erstarrt  fast  gleichzeitig. 

Die  andere,  von  Fbankenheim  beschriebene  Erscheinung 
wird  nach  ihm  nur  in  stark  erhitztem  Schwefel  gesehen.  In 
diesem  finden  sich  immer  einige  dunkelbraune,  unter  dem 
Mikroskop  schwarz  erscheinende  Körner,  die  mitten  in  dem 
übrigen  flüssigen  Schwefel  starr  bleiben,  ohne  die  geringste 
Wirkung  auf  ihn  hervorzubringen.  Er  betrachtet  sie  als  eine 
dritte  Schwefelart,  die  sich  erst  in  höherer  Temperatur  bildet^ 
dann  aber  auch  in  einer  niederigeren  nicht  zerstört  wird  und 
in  einer  weit  höheren  schwieriger  schmilzt  als  der  gewöhn- 
liche Schwefel,  „feuerfester"  ist  als  dieser.  Allem  Anschein 
nach  hat  hier  Frankenheim  den  sogen,  schwarzen  Schwefel 
vor  sich  gehabt,  dessen  Entdeckung  in  der  Regel  Magnus 
zugeschrieben  wird. 

In  einer  anderen  Abhandlung  (4.  1839)  theilt  Frankenheim 
mit,  dass  die  monokline  Form  des  Schwefels  sich  auch  bildet^ 
wenn  Schwefel  in  einer  seinem  Schmelzpunkt  nahen  Temperatur 
aus  seinen  Auflösungen  präcipitirt  oder  sublimirt  wird,  be- 
sonders  aber  beschäftigt  er  sich  hier  mit  den  Eigenschaften 
des  geschmolzenen  Schwefels.  Er  hebt  hervor,  dass 
die  Farbe  mit  steigender  Temperatur  immer  dunkler  wird,  in 
einer  ungleich  erwärmten  Schicht  ungleich  ist  und  dass  un- 
gleiche Theile  scharf  aneinander  absetzen  wie  der  rothe  und 
gelbe  Theil  in  einem  im  Umwandlung  begriffenen  Krystall  von 
Quecksilberjodid.  Bei  der  Abkühlung  wird  der  Tropfen  über- 
schmolzen und  erst  nach  einiger  Zeit  bildet  sich  ein  fester 
Kern.  „Dieser  setzt  sich  anfangs  in  deutlichen  Krystallen, 
später  scheinbar  amorph  über  die  ganze  gleichartige  Flüssig- 
keit hin  fort,  bis  diese  vollständig  erstarrt  ist,  geht  aber 
keineswegs  immer  in  die  benachbarte  Schwefelart  über.  Diese 
bleibt   daher   flüssig,   ob   sie    gleich   unmittelbar   an   festen 
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Schwefel  stösst,  was  nach  allen  Erfahrungen,  welche  wir  über 
die  Abk&hlang  einer  Flüssigkeit  anter  ihren  Schmelzpunkt 
haben,  unmöglich  wäre,  wenn  nicht  der  flUssige  und  der  feste 
Schwefel  zwei  verschiedenen  Arten  angehörten."  Von  der 
Zuverlässigkeit  dieser  Beobachtungen  kann  man  sich  leicht 
tiberzeugen.  Um  für  die  hieraus  erschlossene  Isomerie  weitere 
Beweise  ^beizubringen ,  hat  Frankenheim  Temperaturen  im 
üftssigen  und  erstarrenden  Schwefel  gemessen.  In  Schwefel, 
der  auf  135—240^  erhitzt  war,  fällt  die  Temperatur  bei  der 
Abkühlung  regelmässig  und  geht  bis  unter  die  Schmelz- 
temperatur (112,2®  nach  Frankenheim)  herunter,  um  bei  der 
Eretarrung  bis  auf  112®  zu  steigen.  War  der  Schwefel  da- 
gegen auf  eine  höhere  Temperatur  als  260®  gebracht,  so  kühlte 
er  sich  auch  zuerst  regelmässig  ab,  aber  bei  260®  wurde  die 
Abkühlung  in  den  meisten  Versuchen  plötzlich  unter- 
brochen; das  Thermometer  blieb  stationär  oder  oscillirte 
innerhalb  weniger  Grade  auf  und  ab,  wie  in  einer  erstarrenden 
Flüssigkeit,  und  erst  nach  einigen  Minuten  fing  das  Thermo- 
meter an,  constant  zu  sinken.  Bei  dem  Erwärmen  bleibt 
gleichfalls  zwischen  250  und  260®  das  Thermometer  trotzdem, 
dass  man  den  Schwefel  dem  Feuer  ausgesetzt  lässt,  stationär, 
um  bald  darauf  wieder  stark  zu  steigen  *.  Aus  diesem  Ver- 
halten schliesst  Frankenheim,  dass  Isomerie  vorliege.  Be- 
merkenswerth  ist  die  weitere  Beobachtung,  dass  der  durch 
Erwärmen  schwerflüssig  und  kleberig  gewordene  Schwefel  in 
höherer  Temperatur  wieder  leichter  flüssig  wird  und  in  der 
Nähe  seines  Siedepunktes  so  flüssig  wie  Wasser  ist.  Weiter 
wird  in  dieser  Abhandlung  zu  der  früheren  ergänzend  be- 
merkt, dass  die  dunkelbraunen  mikroskopischen  Köi'ner  be- 
sonders zahlreich  werden,   wenn  der  Schwefel  bis  zum  Ab- 


*  Anch  Deville  hat  später  (16.  1852)  die  Temperatur  des  sich  ab- 
kühlenden Schwefels  gemessen  und  besonders  zwischen  155  und  145®  eine 
Verzögerung  in  der  Abkühlung  gefunden.  Er  meint,  man  könne  daraus 
vielleicht  schli essen,  dass  der  Schwefel  von  den  höchsten  bis  zu  den 
niederigsten  Temperaturen  durch  mehr  oder  weniger  beständige  Gleich- 
gewichtszustände geht,  in  welche  seine  Molecüle  wechselweise  einander 
näher  oder  entfernter  gerückt  sind.  Ganz  ähnliche  Beobachtungen  hat  in 
neuester  Zeit  K.  Schaum  (47.  1899)  mitgetheilt,  ohne  die  der  hier  genannten 
Forscher  zu  kennen;  der  Umwandlungspunkt  des  flüssigen  Schwefels  liegt 
nach  ihm  bei  168^ 
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brennen  erhitzt  wird,  und  dass  aus  dem  geschmolzenen 
Schwefel  bei  weiterem  Erhitzen  viele  Gasblasen  entweichen, 
die  bei  der  Abklihlung  von  dem  flüssigen  Schwefel  wieder 
absorbirt  werden.  Am  Schlnss  werden  für  die  isomeren  Körper 
(u.  a.  Schwefel,  Kalisalpeter  \  Quecksilberjodid)  folgende  Ge- 
setze aufgestellt: 

1.  Die  isomoren  Körper  haben  verschiedene  Schmelz-  und 
Siedepunkte;  ihre  Dämpfe  haben  in  der  Regel  verschiedene 
specifische  Gewichte. 

2.  Sobald  die  Erwärmung  eines  der  isomeren  Körper  (A> 
eine  gewisse  Grenze  (m*^)  überschreitet,  wird  er  zerstört  und 
geht  in  einen  anderen  Zustand  (B)  über. 

'  3.  A  kann  nie  in  einer  höheren  Temperatur  sein,  B  aber 
wohl  in  einer  niederen  nicht  nur  existiren,  sondern  sogar 
entstehen.    Aber  seine  Existenz  ist  precär. 

4.  Wenn  B  in  einer  niederen  Temperatur  als  m°  von  A 
berühi't  wird,  so  verwandelt  es  sich  von  dem  Berührungs-- 
punkte  aus  in  A ;  die  Dauer  der  Umwandlung  ist  verschieden. 

5.  Auch  durch  Berührung  mit  fremden  Körpern,  besonders, 
durch  eine  starke  Erschütterung,  durch  Ritzen,  wird  B,  wenn 
seine  Temperatur  unter  m®  ist,  in  A  verwandelt,  jedoch  nicht 
immer. 

6.  Die  Umwandlung  von  A  in  B  ist  von  Wärmeentwicke- 
lung begleitet. 

Margham)  und  Sgheerer  (5.  1841)  bestimmten  die  speci- 
fischen  Gewichte  fUi*  die  Schwefelarten  und  fanden  fQr 
rhombischen  Schwefel  spec.  Gew.  2,066,  für  monoklinen  1,982,^ 
für  plastischen  Schwefel  1,957.  Aus  der  Abnahme  des  spec. 
Gew.  konnten  sie  weiter  feststellen,  dass  die  rhombische  Foim^ 
wenn  sie  12 — 14  Stunden  auf  109—110®  erhitzt  wird,  in  die 
monokline  übergeht.  Bei  dem  Übergang  der  einen  Form  in  die 
andere  wird  eine  beträchtliche  Menge  Wärme  entwickelt,  da& 
Verhältniss  der  speciflschen  Wärme  des  monoklinen  Schwefels 
zu  der  des  rhombischen  ist  nach  ihnen  wie  1,021  zu  1. 

Gh.  Brame  (11.  1851)  will  gefunden  haben,  dass  der 
Schwefel  durch  Schmelzung  nur  dann  in  schiefen  Prismea 

'  Die  Erystallisation  nud  Umwandlung  von  XaUsalpeter  hat  Franken- 
HEIM  besonders  in  Poooendorff^s  Ann.  40.  447—455.  1837  beschrieben. 


Digitized  by 


Google 


46  ^'  Brauns,  Beobachtungen  über  die  Krystallisatiou 

krystalliairt,  wenn  der  flOssige  Schwefel  im  Überfluss  ist, 
3onst  aber  beständig  auch  aas  Schmelzfluss  in  Oktaedern  mit 
rhombischer  Basis  krystallisirt.  Genauere  Angaben  darüber 
hat  später  Sohützenberoer  (22.  1868)  gemacht.  Er  hat  aus 
geschmolzenem  Schwefel  ganz  klare  oktaädrische  bekommen 
dadurch,  dass  er  ihn  in  einem  Wasserbad  mit  ungefähr  95** 
langsam  abkühlen  liess.  Auch  im  Innern  von  Schwefelstangen 
und  in  anderen  geschmolzenen  Schwefelmassen  hat  man 
rhombische  Schwefelkrystalle  vorgefunden  \  ebenso  in  grösseren 
Schwefellagern  (Grube  Floristella  bei  Caltanissetta  auf  Sicilien), 
die  durch  Grnbenbrand  umgeschmolzen  waren '. 

Die  Ursache  liegt,  wie  G.  vom  Rath  sehr  richtig  bemerkt, 
wahrscheinlich  darin,  dass  bei  der  sehr  langsamen  Erkaltung 
«iner  so  erstaunlich  grossen  Masse  von  Schwefel  innerhalb 
der  Grube  die  Erystallisation  bei  einer  unterhalb  des  gewöhn- 
lichen Erstarrungspunktes  liegenden  Temperatur  stattfand. 

Unter  anderen  Verhältnissen  wird  sich  auch  die  monokline 
Modification  Mitsgherlich's  in  der  Natur  bilden  können,  sie 
ist  aber  bis  jetzt,  wenigstens  in  unverändertem  Zustand,  wie 
leicht  erklärlich,  nicht  aufgefunden,  wohl  aber,  wie  es  scheint, 
ihre  Paramorphosen  *. 

Die  Abhandlung  von  Pasteür  (6.  1848)  ist  bemerkens- 
werth  durch  den  Versuch,  das  Auftreten  von  Dimorphie  durch 
das  Vorkommen  von  Grenzformen  zu  erklären.  „Dans  les 
substances  dimorphes  Tune  des  deux  formes  qu'elles  pr6sentent 
est  une  forme  limite,  une  forme  en  quelque  sorte  plac6e  a  la 
Separation  de  deux  systemes,  dont  Tun  est  le  systöme  propre 
de  cette  forme,  et  Tautre  le  systöme  dans  lequel  rendre  la 
seconde  forme  de  la  substance.''  Er  zeigt,  dass  die  monokline 
Form  des  Schwefels  der  rhombischen  in  manchen  Winkel- 
werthen  nahe  steht  und  folgert  daraus :  „ Ainsi  nous  pouvons 
regarder  les  mol6cules  physiques  du  soufre  k  ses  deux  ötats, 
comme  etant  voisines  non-seulement  par  les  inclinaisons 
mntnelles  des  paus,  mais  aussi  par  les  dimensions  Unfaires  de 
-ces  molecules.  Et  si  nous  admettons  cette  mani^re  de  voir 
-bien  naturelle,  que  la  diflKrence  des  deux  mol6cules  provient 


^  Vergl.  BoMBiccr,  Beferat  in  Zeitschr.  f.  Kryst.  2.  508.  1878. 
*  G.  VOM  Rath,  Ergänzungsband  6.  p.  356—369. 
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d'an  arrangement  ou  equilibre  mol6calaire  un  peu  different, 
noQS  disons  qae  le  soafre,  sous  ses  deux  ^tats,  correspond 
Ä  deux  eqnilibres  mol6culaires  trfes-voisins  Tun  de  l'autre, 
qiioiqae  appartenant  ä  deux  systömes  differents.  L'un  de 
ces  fequilibres  est  beaucoup  plus  stable  que  Pautre."  Auch 
Kupfer*  und  Rammelsberg*  haben  versucht,  krystallographische 
Beziehungen  zwischen  diesen  beiden  Modificationen  des  Schwe- 
fels festzustellen,  ohne  hierbei  jedoch  von  so  grossen  Gesichts- 
punkten wie  Pasteur  geleitet  zu  werden.  Von  der  späteren 
MALLARD^schen  Theorie  unterscheidet  sich  diese  wesentlich 
dadurch,  dass  sie  jede  Modification  einer  Substanz  als  selb* 
ständig  betrachtet,  nicht  die  eine  aus  der  anderen  durch 
zwillingsartige  Verwachsung  hervorgehen  lässt. 

In  der  Abhandlung  über  Erystallisation  und  Amorphie 
bestätigt  und  ergänzt  Frankenheim  (10.  1851)  seine  Mheren 
Beobachtungen  über  Schwefel.  Er  unterscheidet  vier  Arten : 
Sa  den  rhombischen  Schwefel;  S/?  die  von  Mitscherlich  ent- 
deckte Modification,  Grenztemperatur  ta  110^;  Sy  Krystall- 
form  undeutlich,  erstarrt  aber  krystallinisch ,  roth,  Grenz- 
temperatur tß  etwa  260^;  es  ist  dies  der  plastische  Schwefel, 
die  Grenztemperatur  gilt  für  den  Übergang  des  flüssigen, 
hellen,  in  den  flüssig-klebrigen,  dunklen  Schwefel.  Sd,  schwarze 
Körner,  fast  unlöslich  in  den  meisten  Auflösungsmitteln  des 
Schwefels,  schmilzt  und  verdampft  nicht  in  der  höchsten 
Temperatur,  die  Frankenheim  auf  Glasplatten  hervorbringen 
konnte. 

Die  Umwandlungstemperatur  oder  nach  Frankenheim  die 
Grenztemperatui*  von  rhombischem  und  monoklinem  Schwefel 
wurde  von  Brodie  (17.  1854)  zu  etwa  100^  bestimmt;  in 
kochendem  Wasser  sah  er  rhombischen  Schwefel  in  monoklinen 
übergehen.  Der  Schmelzpunkt  der  rhombischen  Modification 
wurde  von  ihm  zu  114,5®,  die  der  monoklinen  zu  120®  be- 
stimmt, und  damit  zugleich  bewiesen,  dass  eine  Modification, 
wenn  sie  schnell  erhitzt  wird  und  mit  der  bei  höherer  Tem- 
peratur beständigen  nicht  in  Berührung  ist,  ihre  Umwand- 
lungstemperatur übei^pringen  kann. 


'  PoooENDoarF's  Ann.  2.  423.  1824. 

*  Handbach  der  krystaUographisch-phyBikaUschen  Chemie.  1.  48.  1881. 
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Von  stärker  erhitztem  und  wieder  erstarrtem  Schwefel 
erhielt  Brodie  tiefer  liegende  Schmelzpunkte  (bis  112^),  konnte 
aber  zugleich  nachweisen,  dass  diesem  Schwefel  etwas  von 
dem  in  Schwefelkohlenstoff  unlöslichen  Schwefel  beigemischt 
war  und  wurde  hierdurch  zu  der  sicher  zutreffenden  Annahme 
geführt,  dass  der  unlösliche  Schwefel  den  Schmelzpunkt  des 
anderen  herabdrücke  ^ ;  allerdings  würde  ja  auch  eine  der 
labilen  Modificationen,  die,  wie  wir  sehen  werden,  sich  leicht 
aus  überhitztem  Schwefel  bilden,  einen  solchen  tieferen 
Schmelzpunkt  besitzen,  aber  wegen  der  leichten  Umwsuidel- 
barkeit  ist  es  nicht  gerade  wahrscheinlich,  dass  er  hier  er- 
mittelt wurde. 

Der  Umwandlungspunkt  von  rhombischem  und  monoklinem 
Schwefel  wurde  später  von  L.  Th.  Reicher  (31.  1884)  nach 
besseren  Methoden  zu  95,6®  *,  von  Gernez  (30.  1884)  zwischen 
97,6®  und  98,4®  gefunden. 

Die  Abhandlungen  von  Magnus  (16.  1854  und  18.  1856) 
enthalten  gegenüber  denen  von  Frankenheim  nichts  wesentlich 
Neues.  Von  dem  schwarzen  Schwefel,  dessen  Entdeckung  ihm 
in  der  Regel  zugeschrieben  wii'd,  den  aber,  wie  wir  gesehen 
haben  (p.  43  und  47),  schon  Frankenheim  beobachtet  hat,  giebt 
er  an,  dass  er  durch  schnelle  Abkühlung  des  auf  300®  erhitzten 
Schwefels  als  ganz  s(^hwarze,  schmierige,  fadenziehende  Masse 
entstünde,  dass  er  unlöslich  sei  in  Schwefelkohlenstoff,  kaum 
löslich  in  Alkohol,  Äther,  Benzol  und  Terpentinöl,  etwas  mehr 
in  Chloroform,  dass  er  aber  bei  derselben  Temperatur  schmilzt 
wie  der  gewöhnliche  Schwefel  und  dass  er  dui'ch  längeres 
Erwärmen  auf  100®  in  diesen  umgewandelt  wird;  es  dürfte 
darum  wohl  amorpher,  unreiner  Schwefel  gewesen  sein.  Über 
den  schwarzen  Schwefel  hat  später  Knapp  (33.  1888  und 
39.  1891)  Beobachtungen  mitgetheilt.  Die  Grundbedingung 
f6r  seine  Entstehung  soll  sein:  die  plötzliche  Einwirkung 
eines  höheren  Hitzegrades  auf  den  gelben  Schwefel  weit  über 
seinen  Siedepunkt.  Lässt  man  z.  B.  auf  einen  vorher  über 
der  Lampe  zum  Glühen  erhitzten  Porcellandeckel  ein  Kömchen 

*  Vergl.  darüber  die  Bemerkangen  von  W.  Ostwald  in  dessen  Lehr- 
buch der  Aügemeinen  Chemie.  Zweite  Anfl.  2.  (2.)  p.  400. 

'  Bei  4  Atmosphären  Dmck,  nnter  einfochem  Atmosphärendmck  würde 
die  Umwandlnngstemperatur  um  ein  geiinges  unterhalb  95,6*  liegen. 
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Schwefel  fallen,  so  bleibt  nach  Verfl&chtigung  des  Überschusses 
regelmässig  ein  schwarzer  Fleck,  meist  ringförmig.  Die  Bil- 
dung des  schwarzen  Schwefels  wird  sehr  erheblich  gefördert 
durch  Gegenwart  von  Körpern,  an  denen  er  durch  Adhäsion 
haften  kann,  besonders  nach  Zusatz  von  einer  Spur  Öl.  Femer 
bildet  sich  schwarzer  Schwefel  durch  Zusammenschmelzen  von 
Schwefel  mit  Natriumcarbonat  (Schwefelleber),  durch  Zu- 
sammenschmelzen von  Schwefel  mit  Schwefeleisen  (Spence- 
metall) ;  dies  sogen.  Spencemetall  fasst  Knapp  als  ein  Gemisch 
von  Schwefeleisen  mit  schwarzem,  auch  wohl  noch  unver- 
flßchtigten  gelben  Schwefel  auf,  ein  Gemisch,  dessen  Schmelz- 
punkt unter  200^  liegt.  Entzieht  man  dem  feingeriebenen 
Spencemetall  das  Schwefeleisen  durch  Behandeln  mit  Salzsäure, 
so  bleibt  ein  schwarzer,  pulverförmiger  Rückstand,  welcher 
im  Ansehen  und  Verhalten  ganz  mit  dem  schwarzen  Schwefel 
zusammenfällt.  Bei  dieser  Bildungsweise  tritt  der  schwarze 
Schwefel,  im  Gegensatz  vom  flockigen,  in  feinkörnig  compacten 
Theilchen  oder  in  Blättchen  auf,  die  im  durchfallenden  Licht 
völlig  opak  und  tiefschwarz  sind;  nur  in  unmessbar  dünnen 
Schicliten  erscheint  er  transparent  mit  reicher  blauer  Farbe ;  im 
auffallenden  Licht  unter  dem  Mikroskop  zeigen  die  Theilchen 
metallischen  Glanz  und  helle,  dem  Antimon  ähnliche  Farbe. 
Er  ist  bei  Abschluss  von  Luft  bei  allen  Temperaturen  bis 
zur  vollsten  Glühhitze  beständig  und  nicht  zu  verflüchtigen, 
bei  Zutritt  von  Luft  verbrennt  er  zu  Schwefeldioxyd.  Er 
ist  weder  in  Alkohol,  noch  in  Äther  oder  Schwefelkohlenstoif 
löslich;  von  kochenden  Alkalien,  Säuren  und  Königswasser 
wird  er  nicht  merkbar  angegriffen,  erst  durch  Schmelzen  mit 
Ätznatron  und  Salpeter  wird  er  zu  Schwefelsäure  oxydirt. 
Das  speciflsche  Gewicht  schwankt  zwischen  1,89  und  2,34,  der 
Schwefelgehalt  beträgt  in  den  zuletzt  (39.  1891)  von  Knapp 
untersuchten  Proben  53— 577o>  d^r  „schwarze  Schwefel"  ist 
demnach  keine  blosse  Modiflcation  des  Schwefels,  überhaupt 
kein  homogenes  Product.  Die  Eigenschaften  dürften  in  der 
Art  des  Gemisches,  vielleicht  auch  in  Condensationen  ihre 
Erklärung  finden,  jedenfalls  sind  wir  berechtigt,  ihn  aus  der 
Keihe  der  Schwefelmodificationen  zu  streichen. 

Weitere,  z.  Th.  mikroskopische  Untersuchungen  über  die 
Erstarrung  des  Schwefels  aus  dem  Schmelzfluss  haben  zwar 

N.  Jahrbnch  f.  Hineraloffie  etc.  BeUageband  Xm.  ^ 
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mehrfach  neue  Ergebnisse  geliefert,  aber  nicht  immer  za  einer 
richtigen  Deutung  derselben  geführt.  So  dürfte  0.  Lehmann 
nicht,  wie  er  meint,  nur  eine  bis  dahin  neue  Modification 
beobachtet  haben,  sondern  wahrscheinlich  deren  zwei.  In 
seiner  grundlegenden  Arbeit  über  physikalische  Isomerie 
(25.  1877)  sagt  er  p.  128  über  Schwefel  folgendes: 

„Wird  stark  erhitzter  geschmolzener  Schwefel  rasch  ab- 
gektUilt,  so  erhält  man  die  bekannte  zähflüssige  Modification. 
Mit  der  Zeit  bilden  sich  nun  in  der  Masse  zweierlei  Erystalle, 
eigenthümlich  gekrümmte  einer  noch  unbekannten  Modification 
und  mehr  sphärolithisch  ausgebildete  der  monosymmetrischen. 
Bei  Berührung  gehen  erstere  rasch  in  letztere  über.  Beim 
Erwärmen  verschwinden  sie  zuerst,  besitzen  also  jedenfalls 
den  niederigeren  Schmelzpunkt."  Rhombischer  Schwefel  mit 
der  zähflüssigen  Masse  in  Berührung  gebracht,  soll  darin 
weiter  wachsen.  In  der  bald  darauf  folgenden  Abhandlung 
(26.  1877)  giebt  0.  Lehmann  Abbildungen  der  drei  Modifi- 
cationen,  aus  denen,  wenn  sie  auch  recht  unvollkommen  sind, 
so  viel  ziemlich  sicher  erkannt  werden  kann,  dass  die  als 
monosymmetrisch  bezeichnete  Modification  (Taf.  21  Fig.  52) 
nicht  mit  der  von  Mitsguerlich  entdeckten  identisch  ist;  sie 
entspricht  wahrscheinlich  unserer  concentrisch-schaligen  Modifi- 
cation und  die  von  0.  Lehmann  als  neu  bezeichnete  labile 
Modification  dem  von  uns  p.  78  beschriebenen  trichitischen 
Schwefel. 

Später  hat  Chr.  Hundt  (40.  1892)  ähnliche  Beobachtungen 
mitgetheilt  und  sie  auf  die  von  0.  Lehmann  bezogen ;  die  eine 
der  von  ihm  genannten  beiden  Modificationen  hält  er  für  die 
monokline  Mitsgherlich^s  ,  er  hat  aber  jedenfalls  eine  der 
anderen  labilen  vor  sich  gehabt;  die  andere  ist  unsere 
trichitische  Modification,  Hundt  hebt  namentlich  deren  Dichrois- 
mus  hervor.  Er  hat  sie  durch  schnelles  Abkühlen  des  stark 
erhitzten  Schwefels  erhalten  und  beschreibt  sie  als  stark  ge- 
reifte Prismen,  stemartig  gruppirte  Blättchen,  wunderlich 
gekrümmte  federartige  Gebilde. 

In  den  Untersuchungen,  die  0.  Bütschli  in  seinem  Werk 
über  Structuren  (45.  1898)  mittheilt,  finden  sich  ein  oder 
zwei  Arten  von  Schwefel  beschrieben,  für  die  ohne  weiteres 
angenommen  wird,  dass  sie  der  monoklinen  Modification  an- 


Digitized  by 


Google 


des  Schwefels  aus  seinem  Scbmelzflnss.  51 

gehören,  die  aber  offenbar  nicht  mit  der  von  Mitscherlich 
entdeckten,  sondern  mit  anderen  identisch  sind.  Die  eine  Art 
bildet  Sphärokrystalle ,  besitzt  starke  Doppelbrechung,  sehr 
feinstrahlige  Structar,  welche  von  dem  Erstarrungspunkt  all- 
seitig ausgeht,  hier  und  da  concentrisch-schaligen  Wabenbau 
and  bildet  sich  spontan  aus  unterkühlten  Tröpfchen,  wenn 
diese  mit  dem  Deckgläschen  zusammengepresst  werden.  Hier- 
bei ändert  das  Tröpfchen  seine  äussere  Form  nicht  und  bewahrt 
seinen  glatten  Rand  unverändert.  Es  dürfte  kaum  einem  Zweifel 
unterliegen,  dass  diese  Gebilde  unserer  concentrisch-schaligen 
Modification  angehörend  Die  andere  Art,  die,  wie  ich  nach 
meinen  Erfahrungen  annehmen  möchte,  Bütschli  noch  vor- 
gelegen hat,  wäre  unsere  radialfaserige  monokline;  aus  der 
Beschreibung  ist  es  nicht  so  ganz  sicher  zu  ersehen.  Die 
Worte :  „gleich  nach  der  Erstarrung  ist  ein  äusserst  schöner 
und  klarer  strahliger  Wabenbau**  wahrzunehmen,  möchte  ich 
auf  die  genannte  Modification  beziehen. 

Zahlreiche  weitere  Beobachtungen  über  die  Erystallisation 
des  Schwefels  aus  seinem  Schmelzfluss  hat  Gerkez  mitgetheüt 
(23.  24.  27—30.  32.  1876—1886).  Bei  Untersuchungen  über 
die  Erystallisationsgeschwindigkeit  der  beiden  bekannten 
Modificationen  und  deren  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  etc. 
hat  er  gefunden,  dass  neben  den  rhombischen  und  monoklinen 
Erystallen  auch  die  einer  anderen  Modification  sich  bilden 
können  (27. 1477  und  28. 1884),  besonders  wenn  man  die  Wände 
einer  engen  Glasröhre,  in  der  der  Schwefel  geschmolzen  war, 
mit  einem  Glas-  oder  Platinfaden  leicht  reibt.  Es  sind  perl- 
mutterglänzende Stäbchen  (Ils  ont  la  forme  de  longues  baguettes 
prismatiques  d'un  6clat  nacrfe),  die  in  der  Längsrichtung  viel 
schneller  wachsen  als  in  der  Dicke.  Dieser  Schwefel,  den 
man  als  die  dritte  Modification  oder  als  soufre  nacre  be- 
zeichnet, ist  wahrscheinlich  mit  der  von  Paten  im  Jahre  1852 
als  Lösung  erhaltenen  Form  identisch  (s.  unten  p.  56),  auch 
Gernez  giebt  in  einer  Anmerkung  an  (28),  dass  man  aus  einer . 
heissen  übersättigten  Lösung  diese  Modification  erhalten  könne, 
wenn  man  den  Schwefel  in  Benzol,   Toluol,   Alkohol  oder 


^  Eine  Photographie,  die  mir  Herr  Geheimrath  Bütschli  freundlichst 
zugeschickt  hat,  bestätigt  diese  Vermuthung. 

4* 
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Schwefelkohlenstoff  in  einer  geschlossenen  Bohre  löst,  so  dass 
kein  Bückstand  bleibt  und  darauf  ein  Ende  kählt;  von  diesem 
aus  wachsen  die  Krystalle  in  die  Lösung  hinein.  Um  die 
Entstehung  und  das  Verhalten  dieser  Modification  zu  erklären, 
nimmt  Gebnez  unter  aller  Beserve  an,  dass  der  geschmolzene 
Schwefel  durch  die  Erwärmung  theilweise  in  eine  andere 
flüssige  Modification  umgewandelt  werde,  die  in  der  ersten 
löslich  sei  und  deren  feste  Form  in  jenen  Krystallen  vorliege. 

Dass  der  erste  Theil  dieser  Annahme  den  thatsächlichen 
Verhältnissen  entspricht,  geht  schon  aus  den  früher  mit* 
getheilten  Beobachtungen  von  Frankenheim  hervor;  weiter 
gestützt  wird  diese  Annahme  durch  andere  Beobachtungen 
von  Geenez  (32.  1886)  über  die  Änderungen,  welche  der 
Schwefel  durch  Erhitzen  erleidet  und  die  lüeran  anknüpfenden 
theoretischen  Erörterungen  von  P.  Dühem  (43.  1897),  denen 
wir  das  Folgende  entnehmen: 

Wenn  Schwefel  über  den  Schmelzpunkt  hinaus  erhitzt 
und  dann  wieder  bis  zur  Schmelztemperatur  abgekühlt  wird, 
so  nimmt  er  seinen  anfänglichen  Zustand  nicht  wieder  an^ 
sondern  hat  eine  dauernde  Änderung  erfahren,  die  von  dem 
Grade  der  vorgenommenen  Erhitzung  abhängt  und  sich  nament- 
lich in  einer  Verschiebung  der  Erstarrungstemperatur  zu  er- 
kennen giebt;  wird  der  geschmolzene  und  abgekühlte  Schwefel 
mit  einem  rhombischen  (warum  nicht  mit  einem  monoklinen  ?) 
Krystall  berührt,  so  erstarrt  er  bei  einer  Temperatur,  die 
von  den  Temperaturen  abhängig  ist,  welche  man  den  flüssigen 
Schwefel  hat  durchmachen  lassen.  Gernez^  sagt  darüber: 
„Die  Erstarrungstemperatur  ist  am  höchsten,  wenn  man  den 
Schwefel  bei  möglichst  niederiger  Temperatur  geschmolzen 
hat^  z.  B.  bei  121^  in  diesem  Falle  ist  sie  117,4^».  Hat 
man  die  Flüssigkeit  auf  144^  gebracht,  so  ist  die  Erstarrungs- 


^  Sur  la  d^termination  de  la  temp^ratnre  de  solidification  des  liqaides 
et  en  particulier  da  souftre.  (Joum.  de  Phys.  (1.)  6.  212.  1876.)  Hier 
citirfc  nach  der  Abhandlung  von  Doheh  (43.),  da  mir  die  Originalabhand- 
long  nicht  zog&ngUch  war. 

*  Nach  meinen  Beobachtungen,  weil  sich  bei  dieser  Temperatur  am 
leichtesten  der  prismatische  Schwefel  bildet  (vergl.  p.  66). 

'  Durch  beigemischten  amorphen  Schwefel  herabgedrttckt;  als  Schmebs- 
punkt  für  den  reinen  prismatischen  Schwefel  wird  120^  angegeben. 
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temperatur  nur  113,4^;  sie  fällt  auf  112,4®,  wenn  der  Schwefel 
fünf  Minuten  auf  170*^  gehalten  worden  war*,  wo  er  sehr 
zähe  ist  und  nach  Bbrthelot  die  grösste  Menge  von  unlös- 
lichem Schwefel  bildet.  Von  diesem  Werth  steigt  sie  schnell 
auf  114,4®*,  bei  welcher  Temperatur  der  auf  beliebige  Tem- 
peraturen zwischen  200®  und  447®  gebrachte  Schwefel  erstarrt. 
Dieser  letzte  Werth  ist  nahezu  dei'selbe,  welcher  der  Er- 
starrung des  unlöslichen  Schwefels  entspricht.'^ 

Zur  Erklärung  dieses  von  Gernez  mitgetheilten  Verhaltens 
schliesst  sich  P.  Düheh  der  Annahme  desselben  an,  dass  der 
flüssige  Schwefel  ein  Gemisch  von  zwei  verschiedenen  Schwefel- 
arten S  und  S'  sei ;  bei  der  Berührung  mit  einer  Spur  festen 
Schwefels  wird  die  fiberkaltete  Flüssigkeit  fest  und  besteht 
wie  vorher  aus  zweierlei  festen  Schwefelarten,  von  denen  die 
«ine  (S)  in  Schwefelkohlenstoff  löslich,  die  andere  (S')  unlöslich 
ist;  je  nach  der  Modification,  durch  die  der  flüssige  Schwefel 
zur  Erstarrung  gebracht  war,  ist  S  rhombisch  oder  monoklin '. 

Der  von  unlöslichem  Stoff  freie  Schwefel  (Krystalle  aus  CSg) 
wird  normaler  Schwefel  genannt,  das  Verhältniss  der  Masse 
von  S  zu  der  von  S'  die  Concentration  des  Schwefels.  Die 
Umwandlung  des  Schwefels  S  in  S'  ist  von  einer  bedeutenden 
Wärmeaufnahme  begleitet,  der  Vorgang  demnach  endotherm. 
Die  Concentration  des  überkalteten  Schwefels  hängt  von  der 
Temperatur  ab,  auf  die  er  erhitzt  war  und  von  der  Über- 
kaltungsdauer;  wird  flüssiger  Schwefel  sehr  lange  Zeit  bei 
nahezu  constanter  Temperatur  überkaltet  gehalten,  so  strebt 
die  Concentration  desselben  einem  Grenzwerth  zu,  der  un- 
abhängig von  der  früheren  Erhitzungstemperatur  der  Schwefel- 
schmelze ist.  Dieser  Grenzwerth  ist  die  natürliche  Concentra- 
tion bei  der  Überkaltungsdauer.  Ehe  dieser  Grenzwerth 
erreicht  ist,  macht  sich  ein  z.  Th.  sehr  auffallender  Einfluss 
der  Erhitzungstemperatur,  Erhitzungsdauer  und  Erstarrnngs- 
dauer  auf  die  Erstarrungstemperatur  und  die  Erstarrungs- 
geschwindigkeit bemerkbar,  auf  den  wir  hier  nicht  näher  ein- 
gehen können. 

^  Weil  sich  unbeständige  Modificationen  bilden,  welche  einen  nie- 
derigeren  Erstarrangspunkt  besitzen  (yergl.  p.  86). 
'  unverständlich  und  unwahrscheinlich. 
^  Meist  wird  eine  unbeständige  Modification  entstanden  sein. 
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Der  aas  dem  Schmelzfluss  krystallisirte  monokline  Schwefel 
(der  rhombische  verhält  sich  analog)  enthält  immer  in  Schwefel- 
kohlenstoff unlöslichen,  amorphen  Schwefel,  und  hierdurch  wird 
nach  DuHBH  der  Umwandlungspunkt  (Umwandlung  durch  Be- 
rührung mit  einem  Stück  rhombischen  Schwefels  in  der  Nähe 
der  Umwandlungstemperatur  herbeigeführt)  herabgedrückt  und 
die  Umwandlungsdauer  beeinflusst,  so  dass  diese  mit  der  Con- 
centration  wächst,  d.  h.  unter  sonst  gleichen  Umständen  ist 
die  Umwandlungsdauer  des  monoklinen^  Schwefels  bei  einer 
bestimmten,  unter  dem  Umwandlungspunkt  liegenden  Tem- 
peratur um  so  grösser,  je  höher  die  Temperatur  war,  auf  die 
man  den  flüssigen  Schwefel  erhitzt  hatte,  sie  hängt  aber 
weiter  ab  von  der  Temperatur,  bei  der  der  monokline  Schwefel 
erstarrt  ist  und  auf  die  der  flüssige  vorher  erwärmt  war;  war 
der  Schwefel  nur  wenig  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  so  ist 
unter  sonst  gleichen  Umständen  und  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  die  Umwandlungsdauer  um  so  grösser,  bei  je 
höherer  Temperatur  er  erstarrt  war  *,  während  es  sich  gerade 
umgekehrt  verhält,  wenn  der  Schwefel  vorher  sehr  hoch  über 
den  Schmelzpunkt  erhitzt  wurde.  Dieser  Einfluss  der  stärkeren 
oder  schwächeren  Erhitzung  wird  abgeschwächt,  wenn  der 
monokline  Schwefel  lange  Zeit  auf  der  Temperatur,  bei  der 
er  sich  gebildet  hat,  erhalten  wird,  und  mit  unbegrenzt  wach- 
sender Zeit  strebt  die  Umwandlungsdauer  einem  Grenzwerth 
zu,  der  von  der  Temperatur,  bei  der  die  Umwandlung  vor 
sich  geht,  abhängt,  nicht  aber  von  den  früheren,  mit  dem 
Schwefel  vorgenommenen  Änderungen. 

Eine  Reihe  von  aufeinanderfolgenden  Schmelzungen  und 
Erstarrungen  unter  identischen  Temperaturbedingungen  ver- 
grössert  die  Concentration  im  überkalteten  flüssigen  Schwefel 
und  folglich  auch  seine  Erstarrungsdauer,  solange  die  Con- 
centration einen  gewissen  Grenzwerth  nicht  überschreitet. 

In  diesen  Untersuchungen  von  Gernez  und  Dühem  wird 
wiederholt  darauf  Bezug  genommen,  dass  unterkühlter  Schwefel 


^  Es  könneu  auch  unbeständige  Modificationen  vorgelegen  haben, 
deren  Umwandlungsdauer  oft  nicht  beträchtlich  ist. 

'  Weil  sich  vor  Erstarrung  bei  niederer  Temperatur  leicht  Keime 
von  rhombischem  Schwefel  bilden ,  welche  die  Umwandlung  des  anderen 
bald  herbeiführen  (vergl.  p.  84). 
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2.  Krystalllsation  des  Schwefeis  aus  Lösungen. 

Nachdem  es  schon  lange  bekannt  war,  dass  Schwefel  aus 
seiner  Lösang  in  Schwefelkohlenstoff  sich  in  oktaMrischen  Krj'- 
stallen  ausscheidet,  deren  Form  die  des  natürlichen  Schwefels 
ist,  theilte  Pasteür  (6.  1848)  mit,  dass  er  aus  einer  Lösang 
von  Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur neben  oktaädrischen  Kiystallen  auch  solche  der  pris- 
matischen, monoklinen  Form  bekommen  habe,  und  kurz  darauf 
zeigt  Deville  (7.  1848)  an,  dass  er  das  gleiche  beobachtet 
habe;  er  fttgt  hinzu,  dass,  wenn  man  schnell  gekühlten  Schwefel 
mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt,  ein  Theü  nicht  gelöst  wird, 
und  er  ist  geneigt,  die  Entstehung  der  prismatischen  Form 
mit  der  Gegenwart  dieses  Schwefels  in  der  Lösung  in  Ver- 
bindung zu  bringen.  Ziemlich  gleichzeitig  mit  Deville  hat 
ScHRöTTER  (9.  1848)  gefunden,  dass  Schwefel  durch  starkes 
Erhitzen  und  schnelles  Kühlen  theilweise  amorph  erstarrt  und 
dann  in  Schwefelkohlenstoff  unlöslich  ist.  Dass  auch  durch 
Zersetzung  von  gelösten  schwefelhaltigen  Verbindungen  zäher 
Schwefel  abgeschieden  werden  kann,  dürfte  J.  Erftzsche 
(3.  1837)  zuerst  gefunden  haben. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Paten  (12.  1852)  setzt  eine 
bei  76^  gesättigte  Lösung  von  Schwefel  in  Terpentinöl  bei 
langsamem  Erkalten  ebenso  wie  durch  Verdampfen  bei  25^ 
den  Schwefel  in  kleinen  Oktaödem  ab,  während  schnelle  Ab- 
kühlung die  Ausscheidung  von  nadeiförmigen  Prismen  bewirkt, 
die  an  anderer  Stelle  (13.  p.  508)  als  lamelles  nacr6es  be- 
schrieben werden.  Die  aus  einer  ebenso  hergestellten  und 
behandelten  Benzollösung  abgeschiedenen  Krystalle  waren 
prismatisch,  erst  nach  dem  Erkalten  auf  15*^  oder  16®  setzten 
sich  oktaödrische  Krystalle  ab,  während,  wenn  die  Lösung  in 
der  Wärme  verdampft  wird,  sich  lange  seidenartige  Blättchen 
(longues  lames  soyeuses)  bilden.  Es  werden  hier  drei  Arten 
von  Krystallen  unterschieden,  und  wahrscheinlich  gehören  die 
letzteren  der  Modification  an,  die  später  nach  der  Beschrei- 
bung von  Gernez  (siehe  oben  p.  51)  auch  als  soufre  nacr^ 
bezeichnet  wurde.  Auch  Deville  (14.  15.  1852)  dürfte  aas 
heissem  Benzol  diese  Modification  (lamelles  iris6es,  prismes 
soyeux)  erhalten  haben;  er  hebt  hervor,  dass  sie  sich  in  der 
warmen  Lösung  ausserordentlich  leicht  umwandeln  und  hier- 
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bei  —  nach  den  auftretenden  Schlieren  zu  nrtheilen  —  Wärme 
entwickeln. 

Um  diese  Zeit  (1852)  war  es  demnach  bekannt,  dass 
Schwefel  aus  Lösungen  in  drei  verschiedenen  Modificationen 
krystallisiren  oder  auch  amorph  abgeschieden  werden  kann. 
Die  Mittheilungen  der  späteren  Forscher  enthalten  demgegen- 
über nichts  wesentlich  Neues,  bis  auf  die  von  Wilh.  Muth- 
iiANN  (36.  1890)  veröffentlichten  Untersuchungen*  über  den 
Schwefel  und  das  Selen. 

MüTHHAKN  und  Bruhns  ist  es  gelungen,  messbare  Ery- 
stalle  der  „dritten"  Modification,  des  sogenannten  „soufre 
Daer^'',  aus  Lösungen  zu  ziehen  und  Muthmann  besonders  hat 
sie  untersucht. 

Die  Krystalle  sind  monoklin,  tafelig  nach  der  Symmetrie- 
ebene und  meist  nach  der  Axe  c  verlängert.  Der  Umriss 
der  Täfelchen  ist  durch  die  Flächen  m  =  ooP2  (210)  und 
q  =  jPoo  (012)  nahezu  rechteckig,  durch  hinzutretende  — P  (111) 
oder  -fP  (TU)  kann  er  sechseckig  oder  achteckig  werden. 
Die  Anslöschungsrichtung  auf  der  Symmetrieebene  geht,  so- 
weit man  sehen  kann,  genau  der  Längsrichtung  parallel,  die 
Kiystalle  sind  hellgelb,  fast  farblos.  Die  beschriebenen  Kry- 
stalle wurden  aus  heissgesättigter  alkoholischer  Lösung  durch 
langsame  Abkühlung  erhalten.  Schon  in  der  Lösung  wandeln 
sich  diese  Krystalle  in  die  rhombische  Modification  um  und 
die  Umwandlung  geht  nach  der  Verdunstung  des  Alkohols 
weiter;  der  in  der  Lösung  umgewandelte  Theil  erscheint  ge- 
körnelt,  der  andere  klar  und  durchsichtig  wie  frisch.  Dieser 
Unterschied  findet  offenbar  darin  seine  Erklärung,  dass  der 
in  der  Lösung  umgewandelte  Theil  durch  Vermittlung  dieser 
nmkrystallisirt  ist  —  der  in  seiner  Lösung  umgewandelte 
rhomboödrische  Kalisalpeter  verhält  sich  ebenso  — ,  während 
in  dem  anderen  Theil  moleculare  Umwandlung  stattgefunden  hat. 

MüTHMANN  hat  bei  dieser  Untersuchung  eine  neue,  vierte, 
sehr  unbeständige  Modification  des  Schwefels  entdeckt,  die 
dünne,  sehr  schwach  doppelbrechende  Täfelchen  von  hexa-. 
gonalem  Umriss  bildet,  wahrscheinlich  aber  monoklin  ist.    Sie 


*  Hierin  sind  die  nöthigen  Literaturnachweise  gegeben,  so  dass  wir 
an  dieser  Stelle  darauf  verzichten  können. 
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eatsteht  ans  einer  Lösung  von  Schwefel  in  alkoholischem 
Schwefelammonium,  aber,  wie  es  scheint,  nur  bei  einer  Tem- 
peratur, die  nicht  höher  als  14^  liegt,  and  geht  sehr  leicht 
in  rhombischen  Schwefel  über,  unter  Erhaltung  ihrer  Fomi 
und  Durchsichtigkeit,  wenn  die  Umwandlung  nach  der  Ver- 
dunstung des  Lösungsmittels  erfolgt,  unter  Bildung  von  okta- 
gdrischen  Krystallen  in  dem  Lösungsmittel. 

Eine  weitere  aus  Lösung  krystallisirte  Schwefelmodi- 
fication  hat  Engel  (38.  1891)  entdeckt.  Sie  ist  hexagonal- 
rhomboödrisch,  bildet  sehr  flache  Bhomboäder,  ist  orangegelb 
und  entsteht  aus  Schwefel,  der  durch  Zersetzung  einer  Lösung 
von  unterschwefliger  Säure  in  Salzsäure  gewonnen  und  durch 
Chloroform  aus  dieser  ausgezogen  war.  Aus  dieser  Lösung 
von  Schwefel  in  Chloroform  schieden  sich  die  Krystalle  der 
neuen  Modification  beim  Verdunsten  aus.  Die  £[rystalle 
wandeln  sich,  aus  der  Mutterlauge  herausgenommen,  in 
amorphen,  in  Schwefelkohlenstoff  unlöslichen  Schwefel  um  und 
gehen  auch  beim  Schmelzen  theilweise  in  diesen  über.  Hier- 
nach möchte  man  vermuthen,  dass  dieser  Schwefel  zu  den 
anderen  krystallisirten  chemisch  isomer  sei. 

Überlässt  man  die  Lösung  von  unterschwefliger  Säure 
in  Salzsäure  sich  selbst,  so  scheidet  sich  flockiger  Schwefel 
ab,  der  in  Wasser  vollständig  löslich  ist,  aber  bald  in  weichen, 
unlöslichen  Schwefel  übergeht. 

In  neuester  Zeit  hat  0.  Bütschli  (50.  1899)  einen  Versuch 
beschrieben,  aus  dem  er  den  Schluss  zieht,  dass  der  über- 
schmolzene  Schwefel  in  Wasser  und  Glycerin  löslich  sei.  Er 
hat  die  durch  Verdampfen  von  Schwefel  an  der  Unterseite 
von  Deckgläschen  erzeugten  kleinen  Schwefeltröpfchen  mit 
Wasser  oder  Glycerin  umgeben  und  dieselben  Formen  erhalten 
wie  bei  den  anderen  Versuchen,  die  wir  gleich  besprechen  werden, 
bei  denen  die  ebenso  dargestellten  Präparate  durch  Liegen  an 
der  Luft  zur  Krystallisation  gekommen  waren. 

3.  Krystallisation  des  Schwefels  aus  Schwefeldampf. 

Wenn  Schwefel  verdampft  wird,  so  schlägt  er  sich  an 
einer  kalten  Fläche  häufig  zuerst  in  Gestalt  von  Tröpfchen 
nieder,  die  die  Beschaffenheit  des  zähen  Schwefels  annehmen 
und  aus  denen  erst  allmählich  krystalUsirter  Schwefel  hervor- 
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geht.  Systematisch  sind  diese  Vorgänge  noch  nicht  untersucht 
worden,  und  ich  muss  mich  hier  darauf  beschränken,  auf  das 
Bekannte  kurz  hinzuweisen.  Die  ersten  ausführlichen  Be- 
obachtungen hierüber  dürfte  J.  Fritzschb  (3.  1837)  mitgetheilt 
haben.  Er  verdampfte  Schwefel  und  liess  ihn  an  Glasplatten 
sich  niederschlagen ;  hier  bildeten  sich  kleine  Kugeln,  die  einen 
Durchmesser  von  ^^^  bis  ^^^  einer  Linie  hatten  und  sich  in 
dem  zähen  Zustande  des  Schwefels  befanden.  „Lässt  man 
solche  mit  fi*isch  gebildeten  Schwefelblumen  bestreute  Glas- 
platten an  der  Luft  liegen,  ohne  sie  zu  berühren  oder  überhaupt 
zu  erschüttern,  so  bleiben  die  Kugeln  mehrere  Tage  lang 
unverändert,  und  da  in  den  Kammern,  wo  man  im  Grossen 
Schwefelblumen  darstellt,  nicht  nur  diese  Bedingungen  voll- 
kommen erfüllt  sind,  sondern  auch  noch  ein  Mangel  an  Licht 
stattfindet,  so  sind  dies  wahrscheinlich  die  Gründe,  weshalb 
die  SchwefelbluiAen  bei  ihrem  allmählichen  Erhärten  ihre  runde 
Form  und  glatte  Oberfläche  beibehalten.  Dies  findet  nämlich 
nicht  statt,  wenn  die  Glasplatten,  worauf  die  zähen  Kugeln 
sich  befinden,  erschüttert  und  dem  Lichte  ausgesetzt  werden ; 
es  geht  dann  eine  fortschreitende  Veränderung  vor  sich,  und 
man  erhält,  nach  kürzerer  oder  längerer  Dauer  des  Liegens, 
verschiedene  Producte.  Die  ersten  Folgen  der  Erschütterung 
sind  ein  Zusammenfliessen  naheliegender  Kugeln  ohne  weitere 
Veränderung;  selbst  nach  einigen  Tagen  sind  die  Kugeln 
noch  flüssig  genug,  um  diese  Erscheinung  zu  zeigen,  und  der 
durch  ein  starkes  Ausathmen  während  der  Beobachtung  durch 
das  Mikroskop  hervorgebrachte  Luftstrom  reicht  hin,  sie 
hervorzurufen.  Die  erste  Veränderung  ihrer  Structur  beginnt 
nun  nach  einer  oder  einigen  Stunden,  oder  selbst  in  noch 
kürzerer  Zeit,  und  besteht  in  einem  ündurchsichtigwerden, 
welches  gewöhnlich  mit  dem  Verluste  der  glatten  Oberfläche 
und  der  Kugelgestalt  zugleich  eintritt  und  von  dem  ersten 
Schritte  zur  Annahme  einer  krystallinischen  Structur  herrührt. 
Die  Kugeln  breiten  sich  nämlich  auf  der  Glasplatte  aus,  und 
es  entstehen  daraus  mehr  oder  weniger  regelmässige  Halb- 
kugeln, an  deren  Oberfläche  Enden  von  Krystallen  als  kleine 
Spitzen  hervorragen.  Allmählich  nehmen  diese  Spitzen  sowohl 
an  Umfang  als  an  Länge  zu  und  bilden  nach  einigen  Tagen 
einen  durchsichtigen  Bing  von  kleinen  Krystallen  um  den 
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danklen,  darch  die  krystallinische  Stractur  der  Oberfläche 
marmorirt  erscheinenden  Kern,  welcher  noch  längere  Zeit  in 
seinem  zähen  Zustande  zn  verharren  scheint;  nicht  selten 
auch  sind  dann  aus  ihnen  feine  prismatische,  blattartige 
Krystalle  herausgewachsen,  deren  Länge  oft  das  Doppelte  des 
Durchmessers  des  Schwefelkorns  beträgt.  Nach  5—6  Tagen 
sind  schon  viele  dieser  Körner  ganz  durchsichtig  geworden 
und  bilden  dann  Gruppen  von  Krystallen;  aus  anderen  sind 
einzelne,  vollkommen  ausgebildete  Krystalle  entstanden,  und 
da  gewöhnlich  auch  noch  ganz  unverändert  zähe  Kugeln  vor- 
handen sind,  so  bietet  eine  anfangs  mit  kleinen  Kugeln  gleich- 
förmig besät  gewesene  Glasplatte  nun  alle  Stufen  der  erfolgten 
Veränderungen  dar." 

Offenbar  etwas  ganz  Ähnliches  hat  in  neuester  Zeit 
BüTSCHLi  (45. 1898)  beobachtet  und  W.  Salomon  (46. 1899)  weiter 
verfolgt  und  beschrieben.  „Man  bringt  kleine  Mengen  von 
Schwefel  auf  ein  Uhrglas,  deckt  ein  Deckgläschen  so  darttber, 
dass  es  den  Schwefel  nicht  berUhrt,  und  erhitzt  nun  über 
ganz  schwacher  Flamme,  bis  der  Schwefel  anfängt  zn  ver- 
dampfen. Die  Dämpfe  schlagen  sich  an  dem  kalten  Deck- 
gläschen in  Gestalt  zahlloser  winziger  Tröpfchen  nieder,  und 
man  muss  nun  sofort  das  Deckgläschen  entfernen,  damit  die 
Tröpfchen  nicht  alle  ineinander  verfliessen  .  .  .  Untersucht 
man  die  Schwefeltröpfchen  mikroskopisch,  so  beobachtet  man 
fast  niemals  trotz  der  mittlerweile  erfolgten  Abkühlung  starre 
Schwefelkryställchen,  sondern  die  einzelnen  Tropfen  erhalten 
sich  Stunden,  ja  z.  Th.  Tage,  Wochen  und  gar  nicht  selten 
selbst  Monate  lang  flüssig  .  .  .  Untersucht  man  nun  aber 
ein  solches  Präparat  von  Neuem  einige  Tage  nach  seiner 
Herstellung,  so  wird  man  fast  stets  an  einzelnen  Stellen  theils 
isolirte  Täfelchen,  theils  Gruppen  von  solchen  Täfelchen  finden, 
die  an  das  Deckgläschen  angeheftet  frei  nach  allen  Richtungen 
in  den  Raum  hineingewachsen  sind  ...  Es  kann  kein  Zweifel 
darüber  bestehen,  dass  im  Anziehungsbereiche  der  gröss^en 
Krystalle  die  überkühlten  Tröpfchen  verdampften,  dass  die 
verdampfte  Substanz  von  den  Krystallen  angezogen  sich  auf 
diesen  niederschlug  und  dass  also  die  Krystalle  selbst  ent- 
weder überhaupt  durch  Sublimation  entstehen,  bezw.  nachdem 
sie  durch  Krystallisation  aus  einem  tiberktthlten  Tröpfchen 
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entstanden  sind,  durch  Sublimation  weiter  wachsen.  Das  steht 
im  besten  Einklänge  mit  der  Thatsache,  dass  sie  fast  nie 
flach  an  dem  Deckglase  kleben,  sondern  frei  in  beliebigen 
Bichtangen  von  dem  Deckglase  nach  unten  in  die  Luft  hinein- 
wadisen.  Endlich  möchte  ich  noch  bemerken,  dass  es  mir 
scheint,  als  ob  sich  die  Bildung  von  Erystallen  in  den  Prä- 
paraten schneller  vollzieht,  wenn  diese  dem  Lichte  ausgesetzt 
sind,  als  wenn  sie  im  Dunkeln  aufbewahrt  werden.  Doch 
bedarf  diese  Beobachtung  noch  der  Bestätigung." 

Diese  durch  Sublimation  entstandenen  dttnntafeligen  Kry- 
stallchen  sind  nach  Salomon's  Untersuchung  mit  den  von 
MuTHXAKN  gemessenen  und  aus  Lösung  erhaltenen  Erystallen 
der  „dritten  Modification"  identisch,  und  es  dürfte  kaum  einem 
Zweifel  unterliegen,  dass  auch  die  feinen,  prismatischen, 
blattartigen  Krystalle  Fritzsche's  derselben  Modification  an- 
gehören. Daneben  bilden  sich  nach  Beider  Beobachtung 
andere  ErystäUchen,  die  wahrscheinlich  solche  des  rhombischen 
Schwefels  sind. 

Auch  in  meinen  Präparaten  habe  ich  bisweilen  die  von 
Salouon  beschriebenen  und  durch  ihren  Dichroismus  aus- 
gezeichneten ErystäUchen  beobachtet;  sie  entstanden  aus 
Schwefeltröpfchen,  die  bei  dem  Schmelzen  sich  zwischen  Object- 
träger  und  Deckgläschen  angesetzt  hatten  und  von  dem  flüssigen 
Schwefel  unberührt  blieben.  Sie  waren  nach  vielen  Wochen 
noch  nnverändert,  während  der  benachbarte,  aus  Schmelzfluss 
krystallisirte  Schwefel  längst  in  rhombischen  umgewandelt  war. 

Dass  auch  rhombischer  Schwefel  durch  Sublimation  sich 
bilden  kann,  unterliegt  keinem  Zweifel,  und  schon  wiederholt 
sind  derartige  Vorkommnisse  beschrieben  worden,  so  besonders 
von  A.  Arzhuni  Schwefel  aus  dem  Braunkohlenlager  von 
Zielenzig^  Durch  Oxydation  der  Eiese  (Markasit)  ist  eine 
80  gewaltige  Wärme  erzeugt  worden,  dass  sie  zu  einer  stttr- 
mischen  Zersetzung  der  Eiese  und  Destillation  des  Schwefels, 
welcher  dabei  sublimirte,  geführt  hat. 

Die  monokline,  von  Mitsghbrligh  entdeckte  Schwefel- 
Qodification  ist  bisher  als  Sublimationsproduct  mit  Sicherheit 
nicht  beobachtet  worden. 


Zeittchr.  f.  Kryst.  8.  338.  1889. 
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B.  Neue  Beobachtangen. 

Die  Beobachtangen  warden,  wenn  nichts  Anderes  gesagt 
wird,  in  der  Weise  angestellt,  dass  der  Schwefel  auf  Object- 
träger  und  unter  Deckgläschen  geschmolzen  und  dann  abgekühlt 
wurde.  Die  Erhitzung  wurde  bald  bis  zur  Bräunung  'des 
Schwefels  fortgesetzt,  bald  auch  gleich  nach  der  Verflüssigung 
unterbrochen,  und  entweder  über  offener  Flamme  bewirkt, 
oder,  wenn  es  darauf  ankam,  die  Temperaturen  zu  bestimmen, 
in  einem  mit  Parafflnöl  gefüllten  doppelwandigen  Trocken- 
kasten vorgenommen,  die  Abkühlung  bald  auf  kochendem 
Wasserbad  oder  in  einem  mit  Alkohol,  Wasser  oder  Toluol 
gefüllten  „Tiegeltrockner"  verzögert,  bald  durch  Aufblasen 
von  Luft  beschleunigt. 

Zur  Beobachtung  diente  ein  LEHMANN'sches  Krystallisations- 
mikroskop  und  ein  anderes  gleichfalls  mit  Polarisationsvor- 
richtung ausgestattetes  Mikroskop;  das  erstere  habe  ich  mit 
einem  Wasserstrahlgebläse  verbunden,  wodurch  ein  ununter- 
brochener Luftstrom  gegen  das  Präparat  geleitet  werden  kann. 
Die  oft  sehr  vergänglichen  Krystallisationen  wurden  photo- 
graphirt,  wobei  mir  der  Assistent  des  mineralogischen  Institutes, 
Herr  Dr.  M.  Schwarzmann,  behilflich  war.  Namentlich  der 
trichitische  Schwefel  und  die  in  Umwandlung  begriffenen 
Präparate  mussten  so  schnell  aufgenommen  werden-,  dass  dies 
ohne  Hilfe  kaum  möglich  war. 

Bei  Behandlung  mit  Schwefelkohlenstoff  wurde  das  Deck- 
gläschen vorsichtig  gelockert  und  dann  ein  Tröpfchen  an  den 
Band  des  Deckgläschens  gebracht ;  dies  verbreitet  sich  schnell 
in  einer  dünnen  Schicht  zwischen  Deckgläschen  und  dem 
Schwefel  und  die  eintretenden  Änderungen  konnten  gut  ver- 
folgt werden. 

1.  Oktaödrisoher  Schwefel, 

die  bekannte  rhombische  Modification,  krystallisirt  aus  ge- 
schmolzenem Schwefel  in  der  Regel  so,  dass  man  aus  den 
Umrissen  auch  in  allen  Stadien  des  Wachsthums  deutlich  den 
okta^drischen  Habitus  erkennen  kann  (Taf.  Ill  Fig.  1),  die 
Grenze  gegen  den  flüssigen  Schwefel  ist  geradlinig  und  scharf- 
eckig,  er  wächst  wie  ein  Erystall  in  wenig  übersättigter 
Lösung.  Infolge  der  starken  Lichtbrechung  treten  die  Grenzen 
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der  KiTstalle  in  scharfen,  dunklen  Linien  deutlich  hervor, 
wegen  der  starken  Doppelbrechung  zeigen  die  Krystalle  im 
polarisirten  Licht  Interferenzfarben  der  V.  und  VI.  Ordnung 
bis  zum  Weiss  der  höheren  Ordnung.  In  die  Richtung  der 
Höhenlinie  der  Pyramiden  (Axe  c)  fallt  die  kleinste  optische 
Elasticitätsaxe.    Zwillingsbildung  wurde  nicht  beobachtet. 

Aus  Schmelzfluss  bildet  sich  diese  Modification,  wenn  der 
geschmolzene  Schwefel  langsam  gekühlt  wird,  jedoch  auch 
dann  nicht  immer,  und  sehr  leicht  entsteht  in  demselben  Prä- 
parat eine  der  labilen  Modificationen.  Am  sichersten  erhält 
man  den  rhombischen  Schwefel,  in  Bestätigung  von  dem,  was 
ScHüTZENBERGER  bcobachtet  hat  (siehe  oben  p.  46),  wenn 
man  den  geschmolzenen  Schwefel  im  Trockenschrank  oder  auf 
kochendem  Wasserbad  langsam  abkühlen  lässt.  Nach  einiger 
Zeit,  es  kann  länger  als  eine  Stunde  dauern,  entsteht  in  dem 
einen  oder  anderen  Präparat  ein  rhombischer  Erystall,  der 
nur  langsam  weiter  wächst.  Ob  nun  schliesslich  nur  diese 
Modification  das  Präparat  ausfüllt  oder  auch  noch  eine  andere, 
hängt  in  der  Hauptsache  von  den  Versuchsbedingungen  ab. 
Lässt  man  das  Präparat  mit  wachsendem  Schwefel  ungestört 
liegen,  so  ist  am  ersten  zu  erreichen,  dass  nur  die  rhombische 
Modification  sich  bildet.  Bringt  man  aber  das  Präparat  mit 
wachsendem  rhombischen  Schwefel  unter  das  Mikroskop,  wo- 
durch es  schnell  abgekühlt  wird,  so  wächst  dieser  zuerst 
schneller  weiter  wie  vorher,  plötzlich  aber  entsteht  in  dem 
noch  flüssigen  Schwefel  die  radialfaserige  Modification  mit 
^agonalem  Kreuz,  und  in  einem  Moment  ist  der  flüssige 
Schwefel  in  diese  umgewandelt;  bisweilen  entsteht  ausserdem 
noch  die  Modification  mit  concentrischen.  Rissen.  Lässt  man 
ein  solches  Präparat  einige  Zeit  liegen,  so  beginnt  bald  von 
dem  rhombischen  Schwefel  aus  die  Umwandlung  der  anderen 
Modificationen  in  die  rhombische. 

In  Präparaten,  die  langsam  gekühlt  waren,  in  denen  sich 
aber  doch  eine  der  labilen  Modificationen  gebildet  hatte,  sieht 
man  nicht  selten  bald  nach  ihrer  Herstellung  an  dem  einen 
oder  anderen  Punkt  Trübung,  die  auf  Umwandlung  deutet, 
entstehen,  und  bei  mikroskopischer  Prüfung  findet  man  da 
einen  kleinen  Krystall  des  oktaedrischen  Schwefels.  Solche 
Keime,  die  im  frischen  und  klaren  Präparat  sehr  leicht  der 


Digitized  by 


Google 


64  R-  Brauns,  Beobachtungen  über  die  Eryätallisation 

Beobachtang  entgehen,  führen  immer  bald  die  Umwandlang 
der  labilen  Modification  herbei,  und  die  besonders  grosse  Un- 
beständigkeit der  bei  langsamer  Abkühlung  entstandenen  labilen 
Modificationen  führe  ich  auf  ihre  Anwesenheit  zurück. 

Wenn  es  gelingt,  in  einem  der  Präparate,  die  primären 
oder  aus  einer  anderen  Modification  hervorgegangenen  rboni> 
bischen  Schwefel  enthalten,  einen  Theil  zum  Schmelzen  zu 
bringen,  ohne  dass  er  sich  vorher  in  die  monokline  Form  um- 
wandelt, so  krystallisirt  aus  dieser  Schmelze  auch  wieder 
rhombischer  Schwefel,  und  wenn  es  sich  darum  handeln  sollte, 
in  seinem  Schmelzfluss  wachsenden  rhombischen  Schwefel  zu 
demonstriren ,  so  wird  man  auf  diese  Weise  leichter  als  auf 
eine  andere  zum  Ziel  kommen. 

Man  sollte  freilich  erwarten,  dass  man  die  rhombische 
Modification  aus  dem  unterkühlten  Schmelzfluss  leicht  durch 
Impfen  mit  rhombischem  Schwefel  erhalten  könnte,  das  trifft 
aber  nicht  zu,  vielmehr  bildet  sich  bei  einem  Impfversuch  in 
der  Kegel  die  labile  radialfaserige  Modification  mit  diagonalem 
Kreuz  oder  auch  die  Modification  mit  concentrischen  Rissen, 
dasselbe  aber  tritt  auch  ein,  wenn  man  den  unterkühlten 
Schwefel  mit  einem  ausgeglühten  Platindraht  am  Rande  reibt; 
die  Erstarrung  ist  also  nur  eine  Folge  der  Erschütterung  der 
im  labilen  Zustande  befindlichen  unterkühlten  Schmelze.  Die 
Impfversuche  versprechen  am  ersten  noch  Erfolg,  wenn  sie 
bei  höherer  Temperatur  vorgenommen  werden.  Ein  Präparat 
geschmolzenen  Schwefels,  das  etwa  eine  Stunde  in  einem  mit 
Wasser  gefüllten  Tiegeltrockner  auf  98®  gehalten  war,  ergab 
bei  der  Impfung  an  der  Impfstelle  rhombischen  Schwefel, 
während  gleichzeitig,  die  Modification  mit  concentrischen  Rissen 
sich  bildete  und  sehr  schnell  den  grössten  Theil  des  Prä- 
parates ausfüllte  (Tai  III  Fig.  2).  Andere  Präparate  ge- 
schmolzenen Schwefels,  die  in  einem  mit  Toluol  gefüllten 
Tiegeltrockner  1—2  Stunden  lang  bei  105®  gehalten  waren, 
ohne  zu  krystallisiren ,  wurden  bei  der  Impfung  mit  rhom- 
bischem Schwefel  von  diesem  angesteckt,  und  es  krystallisirte, 
auch  nachdem  die  Temperatur  wieder  auf  105®  gestiegen  war, 
nur  rhombischer  Schwefel. 

Von  allen  anderen  Schwefelmodificationen  unterscheidet 
sich  der  rhombische  Schwefel  dadurch,  dass  er  bei  gewöhn- 
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lieber  Temperatur  unverändert  bleibt;  hieran  ist  er  immer 
auch  dann  zu  erkennen,  wenn  etwa  die  Form  aus  den  Um- 
rissen nicht  sicher  zu  bestimmen  ist.  Ausserdem  ist  Schwefel- 
kohlenstoff bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  Reagens  auf  die 
rhombische  Modification  des  Schwefels,  indem  ein  Tropfen 
etwas  davon  wohl  auflöst,  aber  keine  Umwandlung  in  ihm 
hervorruft.  Der  rhombische  Schwefel  ist  von  aUen  Modi- 
ficationen  bei  Zimmertemperatur  in  Schwefelkohlenstoff  am 
schwersten  löslich. 

Wenn  man  eben  aus  Schmelzfluss  erstarrten  rhombischen 
Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff  löst,  so  bleibt  eine  d&nne  Haut 
von  amorphem  einfach  brechendem  Schwefel  mit  den  Umrissen 
des  verschwundenen  zurQck,  ein  Verhalten,  das  die  Präparate 
des  rhombischen  Schwefels  mit  denen  der  anderen  Modiflcationen 
theilen,  und  das  diese  auch  dann  zeigen,  wenn  der  geschmol- 
zene Schwefel  nicht  höher  als  auf  125^  erhitzt  war,  ein  Be- 
weis, dass  schon  bei  diesen  niederen  Temperaturen  die  Bildung 
der  zähen  Modification  beginnt.  Selbstverständlich  wird  der 
Schmelzpunkt  durch  diese  Beimischung  heruntergedrückt.  In 
diesem  anfänglich  immer  einfachbrechenden  Häutchen  entsteht, 
nachdem  es  in  Canadabalsam  eingelegt  ist,  manchmal  secundäre 
Doppelbrechung,  besonders  um  die  beim  Schmelzen  entstan- 
denen Bläschen.  Im  polarisirten  Licht  erscheint  das  Häut- 
chen rings  herum  aufgehellt  und  durchschnitten  von  einem 
schwarzen  Ereuz,  dessen  Arme  mit  den  Schwingungsrichtungen 
der  Nicols  zusammenfallen.  Zweifellos  ist  die  Doppelbrechung 
eine  Folge  innerer  Spannung,  und  ich  erwähne  sie  nur,  um 
darauf  hinzuweisen,  wie  vorsichtig  man  bei  der  Deutung  der 
Erscheinungen  sein  muss,  welche  diese  zarten  Gebilde  zeigen. 

2.  Prismatischer  Schwefel. 

Der  monokline  Schwefel  in  der  von  Mitscherligh  ent- 
deckten Modification  bildet  leistenförmige ,  durch  Zwillings- 
bildung ausgezeichnete  Krystalle  (Taf.  IV  Fig.  1).  Ihre  Be- 
grenzung gegen  den  noch  flflssigen  Schwefel  ist  spiessig  oder 
kammförmig ;  sie  wachsen  wie  Krystalle  in  einer  stark  über- 
sättigten Lösung.  Die  Doppelbrechung  ist  erheblich  schwächer 
als  bei  dem  rhombischen  Schwefel,  die  Interferenzfarben  gehen 
in  normalen  Präparaten  kaum  über  die  der  IV.  Ordnung  hin- 
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aus,  in  der  Kegel  sind  es  die  Farben  II.  and  III.  Ordnung. 
Zwillinge  nach  ooPoo  (100)  herrschen  entschieden  vor,  in 
Durchschnitten,  die  zur  Zwillingsgrenze  symmetrische  Aus- 
löschung zeigen,  bildet  die  kleinere  optische  Elasticitätsaxe 
beiderseitig  einen  Winkel  von  etwa  30°  gegen  die  Zwillings- 
ebene <5oP<x>  (100). 

Aus  Präparaten,  in  denen  der  Schwefel  vollständig  ge- 
schmolzen war,  krystallisirt  diese  Modiflcation  im  Gegensatz 
zu  dem,  was  man  nach  den  Literaturangaben  erwarten  sollte, 
seltener  als  irgend  eine  der  anderen  (Aber  unrichtige  Deu- 
tungen siehe  oben  p.  50).  Man  erhält  diese  Modiflcation 
aus  vollständig  geschmolzenem  Schwefel  noch  am  ersten,  wenn 
die  Temperatur  dieser  Präparate  unter  120°,  etwa  auf  115° 
gehalten  war.  Es  wurden  z.  B.  6  Präparate  bis  auf  115^ 
erhitzt,  einige  Zeit  bei  dieser  Temperatur  gehalten  und  dann 
aus  dem  Trockenkasten  herausgenommen,  es  krystallisirte 
darauf  sofort  in  3  Präparaten  nur  diese  prismatische  Modi- 
flcation, in  einem  diese  und  die  rhombische,  in  einem  anderen 
die  rhombische  und  die  radialfaserige  mit  diagonalem  Kreuz 
und  in  dem  letzten  nur  die  rhombische  Modiflcation.  Von 
6  anderen  ebenso  behandelten,  aber  bis  auf  120°  erhitzten 
Präparaten,  gaben  nur  2  diese  prismatische  Modiflcation,  und 
von  anderen,  bis  zu  125°  erhitzten  Präparaten,  erstarrte 
keines  in  dieser  prismatischen  Form,  und  in  den  ohne  Weiteres 
über  freier  Flamme  geschmolzenen  und  bis  zur  beginnenden 
Bräunung  erhitzten  Präparaten  habe  ich  niemals  die  pris- 
matische Modiflcation  krystallisiren  sehen. 

Am  sichersten  ist  prismatischer  Schwefel  zu  erhalten,  wenn 
in  einem  Präparat  ein  Theil  des  Schwefels  zum  Schmelzen 
gebracht  wird,  und  der  andere  Theil  sich  in  die  monokline 
Modiflcation  umgelagert  hat;  bei  der  Abkühlung  schiessen 
alsdann  von  dem  Rande  ans  die  spiessigen  Erystalle  sehr 
schnell  an.  Dass  bei  Schmelzversuchen  im  Grossen  unsere 
Modiflcation  in  der  Kegel  zur  Beobachtung  kommt,  steht 
mit  dem  oben  Gesagten  nur  scheinbar  in  Widerspruch. 
War  der  Schwefel  vollständig  geschmolzen,  so  werden 
sich  bei  der  Erstarrung  unbeständige  Modiflcationen  bilden, 
diese  werden  aber  bei  der  höheren  Temperatur,  die,  der 
grösseren  Masse  entsprechend,  länger  besteht,  alsbald  um- 
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gewandelt  S  und  zwar,  wie  wir  sehen  werden,  in  die  Modifi- 
<;ation  Mitscherlich's,  und  bewirken  nun,  dass  der  noch  flflssige 
Schwefel  in  dieser  Modification  krystallisirt.  War  aber  der 
Schwefel  nicht  vollständig  geschmolzen,  so  war  der  Rest 
jedenfalls  in  die  Modification  Mitschebligh's  umgewandelt  und 
führt  nun  die  Krystallisation  dieser  herbei. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  geht  der  prismatische 
Schwefel  allmählich  in  den  oktaSdrischen  über,  bis  zu  Beginn 
der  Umwandlung  kann  es  Tage  und  selbst  Wochen  lang 
dauern,  besonders  lange  hält  sich  der  prismatische  Schwefel 
in  Präparaten,  in  denen  er  durch  massiges  Erwärmen  aus 
anderen  Modificationen,  besonders  der  radialstrahligen  mono- 
klinen  (p.  74),  entstanden  war;  in  einem  solchen  Präparat 
bewahre  ich  ihn  schon  6  Monate  auf  und  dabei  hat  es  lange 
am  Licht  und  in  der  Sonne  gelegen.  Ist  die  Umwandlung 
€rst  einmal  an  einer  Stelle  eingetreten,  dann  schreitet  sie 
schnell  vor  und  ist  in  Präparaten  wie  den  unseren  nach  läng- 
stens zwei  Tagen  vollendet.  Die  Paramorphose  ist  trüb,  zeigt 
Aggregatpolarisation  und  gegen  den  noch  frischen  Schwefel 
unregelmässige  Begrenzung ;  innerhalb  des  umgewandelten 
Schwefels  ist  die  Structur  des  ursprünglichen,  namentlich  die 
Äwillingsnaht  oft  noch  deutlich  erhalten  (Taf.  IV  Fig.  1  unten). 

Wenn  ein  in  Umwandlung  begriffenes  Präparat  massig 
(etwa  offen  auf  einem  kochenden  Wasserbad)  erwärmt  wird, 
so  wird  die  Umwandlung  beschleunigt  und  geht  dann  leicht 
in  der  Weise  vor  sich,  dass  der  neu  sich  bildende  rhombische 
Schwefel  nur  wenig  getrübt  ist,  scharfe  krystallographische 
Begrenzung  annimmt  und  auf  Kosten  des  monoklinen  langsam 
wächst  (Taf.  IV  Fig.  2);  als  moleculare  Umlagerung  im  ge- 
wöhnlichen Sinn  dürfte  dies  nicht  zu  bezeichnen  sein.  Den 
Vorgang  erkläre  ich  mir  so,  dass  der  Dampfdruck  des  mono- 
klinen Schwefels  unterhalb  der  Umwandlungstemperatur  grösser 
ist  als  der  des  rhombischen,  und  während  von  dem  ersteren 
Theile  verdampfen,  werden  sie  an  dem  anderen  wieder  fest; 


^  Diese  Annahme  findet  in  den  neuerdings  mitgetheilten  Beobachtungen 
von  E.  SoHAüu  (LiEBiG^s  Ann.  808.  25)  ihre  Bestätigung.  Er  hat  im  er- 
starrenden Schwefel  ein  Steigen  der  Temperatur  beobachtet,  das  er  auf 
frei  werdende  Polymerisationswärme  zurückführt  und  das  ich  auf  die  bei 
4er  Umwandlung  frei  werdende  Wärme  zurückführen  mOchte. 
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in  dem  ans  den  drei  Phasen :  monokliner  Schwefel,  Schwefel- 
dampf,  rhombischer  Schwefel  bestehenden  System  kann  sich 
unterhalb  der  Umwandlungstemperatur  ein  Gleichgewicht  nicht 
einstellen,  und  der  rhombische  Schwefel  wächst,  während  der 
monokline  verdampft.  Wenn  häufig  mitgetheilt  wird,  dass 
der  prismatische  Schwefel  nach  der  Umwandlung  aus  lauter 
oktaSdrischen  Krystallen  bestehe,  so  dflrfte  auch  hier  an- 
zunehmen sein,  dass  die  Umwandlung  bei  erhöhter  Temperatur 
vor  sich  gegangen  sei. 

Qanz  analog  verhält  sich  der  monokline  Schwefel  bei 
Behandlung  mit  einem  Tropfen  Schwefelkohlenstoff;  es  wird 
zuerst  ein  Theil  gelöst  und  aus  der  Lösung  krystallisirt 
rhombischer  Schwefel,  der  nun  auf  Kosten  des  monoklinen 
Schwefels  wächst.  So  kann  mitten  in  dem  prismatischen 
Schwefel  ein  Krystall  des  rhombischen  sich  bilden,  der  durch 
einen  Hof  der  Lösung  von  jenem  getrennt  ist  und  wächst, 
während  jener  sich  löst;  in  dem  Maasse,  wie  der  Schwefel- 
kohlenstoff verdunstet,  wird  der  Hof  schmäler  und  beide 
Modiflcationen  rücken  dicht  an  einander,  bis  sie  sich  schein- 
bar berühren;  eine  minimale  Menge  von  Schwefelkohlenstoff' 
reicht  dann  noch  hin,  einen  beträchtlichen  Theil  des  mono- 
klinen Schwefels  zu  lösen  und  rhombischen  krystallisiren  zu 
lassen.  Dieser  Vorgang  findet  darin  seine  Erklärung,  dass 
der  rhombische  Schwefel  schwerer  löslich  ist  als  der  monokline 
und  in  dem  aus  den  drei  Phasen:  prismatischer  Schwefel^ 
Schwefellösung,  rhombischer  Schwefel  bestehendem  System 
unterhalb  der  Umwandlungstemperatur  ein  Gleichgewicht  nicht 
eintreten  kann.  Solange  daher  Schwefelkohlenstoff  in  Be- 
rührung mit  den  beiden  Modiflcationen  vorhanden  ist,  löst  die 
prismatische  sich  auf  und  wächst  die  rhombische ;  in  kleinen 
Tröpfchen,  die  sich  abtrennen,  beobachtet  man  wohl  auch  die 
Krystallisation  von  monoklinem  Schwefel,  sobald  aber  das 
Tröpfchen  von  einem  wachsenden  rhombischen  Krystall  er- 
reicht wird,  werden  auch  diese  KrystäUchen  wieder  gelöst. 

3.  Concontrisch-schallgor  Schwefel. 

Für  diese  Modification  ist  charakteristisch,  dass  sie  grosse 
Neigung  zur  Bildung  von  Sphärokrystallen  hat  und  dass  diese 
von   mehr   oder   weniger  dicht  gedrängten,   concentrischen, 
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kreisähnlichen  oder  wellenförmigen  feinen  Bissen  durchzogen 
werden,  die  schon  mit  blossem  Auge  zu  sehen  sind.  Sie  ist 
farblos,  wird  aber  durch  Verunreinigung  leicht  gelb  gefärbt 
und  ist  dann  in  dickeren  Schichten  dichroitisch,  farblos,  wenn 
die  Schwingungsrichtung  des  Polarisators  der  radialen  Rich- 
tung parallel  geht,  gelbbraun  senkrecht  dazu. 

Unter  dem  Mikroskop  treten  die  concentrischen  Bisse  als 
scharfe  Linien  hervor  und  die  Krystalle  erscheinen  durch  sie 
in  bandförmige  Streifen  getheilt  (Taf  VI  Fig.  2\  dazu  kommen 
bisweilen  kurze,  unregelmässige,  annähernd  radial  verlaufende 
Bisse,  die  diese  Streifen  quer  theilen.  Wodurch  diese  Risse 
entstehen,  ist  nicht  recht  klar,  vermuthlich  infolge  der  mit  der 
plötzlichen  Erstarrung  verbundenen  Contraction,  und  sie  treten 
gerade  bei  dieser  Modification  auf,  weil  deren  Masse  im  übrigen 
recht  compact,  nicht  wie  bei  der  anderen,  plötzlich  erstarrten 
labilen  Modification  durch  Faserung  gegliedert  ist.  Das  Häut- 
chen von  amorphem  Schwefel,  das  nach  Auflösung  in  Schwefel- 
kohlenstoff zurückbleibt,  zeigt  dieselben  Bisse. 

Im  polarisirten  Licht  geben  die  Sphärokrystalle  ein 
«chwarzes  Kreuz  (Taf.  V  Kg.  1),  dessen  Arme  mit  den 
Schwingungsrichtungen  der  Nicols  parallel  gehen,  auch  wohl 
manchmal  ein  wenig  schief  zu  stehen  scheinen,  was  aber  eine 
Folge  von  weniger  regelmässigem  Bau  sein  dürfte.  Aus  diesem 
Verhalten  ist  zu  erschliessen,  dass  die  Aggregate  radialfaserig 
sind,  meist  so  feinfaserig,  dass  sie  im  gewöhnlichen  Licht, 
von  den  Bissen  abgesehen,  structurlos,  bisweilen  auch  so,  dass 
sie  wie  aus  keilförmigen  Lamellen  aufgebaut  erscheinen. 
Neben  den  sphäroidischen  Formen  finden  sich  andere  in  gi-osser 
Mannigfaltigkeit,  die  in  ihrer  Anlage  alle  darauf  zurück- 
zuführen sind,  dass  nach  und  nach  mehrere,  oft  recht  viele 
Krystallisationscentren  neben  und  hinter  einander  entstanden 
sind,  von  denen  aus  Sphärokrystalle  sich  gebildet  haben,  die 
sich  in  ihrer  Entwickelung  gegenseitig  gestört  haben.  Ein 
charakteristisches  derartiges  Gebilde  ist  auf  Taf.  V  Fig.  2 
dargestellt.  Dass  auch  die  scheinbar  structurlosen  Stellen 
faserig  sind,  tritt  nach  vorsichtigem  Schmelzen  oder  bei  Be- 
handlung mit  Schwefelkohlenstoff  deutlich  hervor. 

Die  Doppelbrechung  ist  sehr  stark,  in  der  Begel  treten 
Farben  der  V.  und  VI.  Ordnung  auf,  nur  an  sehr  dünnen 
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Stellen  des  Randes  auch  Farben  der  niederen  Ordnung,  die 
nach  der  Mitte  hin  sehr  schnell  steigen,  und  sehr  häufig  wird 
hier  das  Weiss  höherer  Ordnung  erreicht.  Die  gi^össte  optische 
Elasticitätsaxe  fällt  in  die  radiale  Richtung. 

Die  Bedingungen,  unter  denen  die  Krystallisation  dieser 
Schwefelart  erfolgt,  sind  leicht  einzuhalten,  sie  bildet  sich 
spontan  in  unterkfihlten  Präparaten,  besonders  wenn  diese 
stärker,  bis  auf  etwa  160^  erwärmt  waren.  Es  mag  sein, 
dass  die  stärkere  Erwärmung  nur  dadurch  von  Einfluss  ist^ 
dass  sie  leichter  Unterkühlung  eintreten  lässt;  die  Modification 
entsteht  schon  in  Präparaten,  die  nicht  höher  als  auf  120^ 
erhitzt  waren.  Es  wurden  u.  A.  6  Präparate  im  Trocken- 
schrank auf  129^  erhitzt  und  in  dem  Schrank  abgek&hlt,  in 
3  Präparaten  bildete  sich  nur  rhombischer  Schwefel,  in  1  die 
Modification  Mitscherlich's  secundär  aus  einer  anderen  her- 
vorgegangen, und  in  den  beiden  anderen,  die  am  längsten 
(aber  1  Stunde)  flttssig  geblieben  waren,  die  Modification  mit 
concentrischen  Rissen.  6  ebenso  behandelte,  aber  bis  auf 
160^  erhitzte  Präparate  erstarrten  nach  ungefähr  1^  Stunde 
alle  nur  in  dieser  Modification,  während  von  6  gleichfalls  auf 
160^  erhitzten,  aber  schnell  gekühlten  Präparaten  zwar  auch 
jedes  diese  Modification,  daneben  aber  noch  die  beiden  radial- 
faserigen Modificationen  oder  auch  nur  eine  davon  enthielt. 

Während  diese  Modification  bei  spontaner  Entstehung  in 
unterkühlten  Präparaten  sehr  schnell  wächst,  so  dass  der 
Schwefel  in  diesen  fast  momentan  erstarrt,  geht  das  Wachsen 
in  stärker  erhitzten  und  schnell  gekühlten  Präparaten  so 
langsam  vor  sich,  dass  es  unter  dem  Mikroskop  bequem  ver- 
folgt werden  kann.  Erhitzt  man  den  Schwefel  bis  zur  Bräu^ 
nung  und  bringt  ihn  heiss  unter  das  Mikroskop,  so  wird  er 
durch  den  kalten  Objecttisch  genügend  schnell  gekühlt  und 
nach  einiger  Zeit  beginnt  diese  Modification  zu  krystallisiren. 
Im  gewöhnlichen  Licht  ist  von  dem  Verlauf  fast  gar  nichts 
zu  sehen,  man  muss  polarisirtes  Licht  dazu  anwenden.  Der 
Vorgang  stellt  sich  dann  so  dar,  als  ob  die  stark  doppel- 
brechende und  darum  lebhaft  polarisirende  Modification  in  den 
geschmolzenen  Schwefel  hineinflösse ;  ohne  scharfkantige  oder 
irgendwie  geradlinige  Begrenzung  schiebt  sie  ihre  glatte 
Grenzfläche  langsam  vorwärts.     Es  erinnert  dies  mehr   an 
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den  Übergang  einer  krystallisirten  Modification  in  eine  andere, 
als  an  irgend  eine  Erystallisation.  Sie  wächst  zuerst  massig 
schnell,  allmählich  immer  langsamer  und  nach  einiger  Zeit 
scheint  sie  überhaupt  nicht  mehr  zu  wachsen,  obwohl  ge- 
schmolzener Schwefel  noch  genügend  vorhanden  und  mit  ihr 
in  Berfihmng  ist ;  es  scheint,  als  sei  der  geschmolzene,  durch 
die  schnelle  Abkühlung  zäh  gewordene  Schwefel  f&r  sie  nicht 
mehr  genügend  übersättigt  und  andere  Modificationen ,  be- 
sonders die  folgende,  aber  auch  die  trlchitische  bilden  sich 
noQ  heraus  und  wachsen  weiter,  während  die  andere  still 
steht;  oder  diese  wird  auch  unmittelbar  nach  ihrer  Entstehung 
in  eine  andere  umgewandelt  und  damit  gelb  und  trüb;  die 
neue  Modification  scheint  die  prismatische  zu  sein,  wenigstens 
wachsen  aus  ihr  nach  Befeuchten  mit  Schwefelkohlenstoff, 
ohne  dass  eine  neue  Umwandlung  zu  bemerken  wäre,  Erystalle 
jener  Modification  heraus,  die  erst  später  von  Erystallen  des 
rhombischen  Schwefels,  die  sich  in  den  unverändert  gebliebenen 
Theilen  des  Präparates  gebildet  haben,  umgewandelt  werden ; 
in  anderen  Fällen  muss  jedoch  das  Umwandlungsproduct  einer 
anderen,  bis  jetzt  nicht  bestimmbaren  Modification  angehören, 
denn  nach  Befeuchten  mit  Schwefelkohlenstoff  bilden  sich  aus 
ihm  hier  prismatische,  dort  oktaedrische  Erystalle,  die  in 
ihrer  Umgebung  eine  Umwandlung  in  ihre  Modification  be- 
wirken, bis  die  okta^drischen  Erystalle  auch  die  prismatischen 
umwandeln. 

Auf  kochendem  Wasserbad  entstehen  nach  kurzer  Zeit 
an  vielen  Punkten  trübe  Flecken,  die  sich  schnell  vergrössem 
nnd  bald  das  ganze  Präparat  überziehen;  durch  längeres 
Liegen  auf  dem  Wasserbad  geht  dies  trübe  Umwandlungs- 
product in  ein  körniges  Aggregat  der  prismatischen  Modification 
über,  das  sich  gegen  Schwefelkohlenstoff  genau  wie  diese  ver- 
hält. Die  Umwandlung  geht  schon  bei  75®  vor  sich  (in  dem 
mit  Alkohol  gefüllten  Tiegeltrockner),  also  bei  einer  Temperatur, 
die  weit  unter  der  Umwandlungstemperatur  von  rhombischem 
und  prismatischem  Schwefel  liegt.  Bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur geht  das  Umwandlungsproduct  unter  Trübung  in 
rhombischen  Schwefel  über.  Bei  Erwärmung  unter  dem 
Mikroskop  wird  der  Schwefel  in  gleicher  Weise  wolkig  ge- 
trübt und  die  Trübung  pflanzt  sich  mit  grosser  Geschwindig- 
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keit  fort,  während  an  der  am  stärksten  erhitzten  Stelle  die 
Masse  schmilzt;  nach  dem  Entfernen  der  Flamme  schiessen 
rings  aus  der  getrübten  Substanz  die  Spiesse  der  Modiflcatioü 
Mitscherlich's  ,  in  diese  war  demnach  unsere  Modiflcation 
durch  Erwärmung  übergegangen.  Sucht  man  eine  möglichst 
dünne  Stelle  am  Bande  des  Präparates  heraus  und  erwärmt 
diese  schnell  und  stark,  so  gelingt  es,  diese  Modification  un- 
verändert zum  Schmelzen  zu  bringen;  in  der  Regel  krystallisirt 
dann,  während  die  Flamme  noch  unter  dem  Präparate  ist, 
mit  einem  Schlag  die  Modification  Mitscherlich's  aus  und  giebt 
sich  hierdurch  als  die  schwerer  schmelzbare  zu  erkennen,  bis- 
weilen aber  krystallisirt  nach  dem  Entfernen  der  Flamme  die 
unveränderte  Modification  wieder  aus,  und  zwar  nun  in  nahezu 
rechteckigen,  lang  gestreckten  schmalen  Stäbchen  oder  in 
nadeligen  und  faserigen  Krystallen  und  hierdurch  wird  be- 
wiesen, dass  auch  die  primären  Krystallisationen  dieser 
Modification  in  sich  faserig  sind;  bei  diesen  Nädelchen  fällt 
die  grösste  optische  Elasticitätsaxe  in  die  Längsrichtung,  die 
der  radialen  Bichtung  in  den  anderen  Aggregaten.  Die  Aus- 
löschung erfolgt  bei  einigen  gerade,  bei  anderen  ein  wenig 
schief,  etwa  3°,  bei  anderen  wieder  wurde  Zwillingsbildung 
mit  einer  zur  Zwillingsgrenze  symmetrischen  Auslöschung 
von  6^  beobachtet.  Hiernach  gehört  diese  Modification  gleich- 
falls ins  monokline  System. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  diese  Modification 
allmählich  trüb  und  gelb,  indem  sie  in  die  rhombische  über- 
geht, und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Umwandlung  längs 
der  durch  die  Bisse  abgegrenzten  Streifen  erfolgt  auf  ver- 
schiedenen mit  verschiedener  Geschwindigkeit  und  mit  regel- 
loser Grenzfiäche  zwischen  beiden,  aber  so,  dass  man  in  dem 
Umwandlungsproduct  die  Structur  des  ursprünglichen  noch 
erkennen  kann  (Taf.  VI  Fig.  1  und  2). 

Erwärmt  man  eine  Stelle,  an  der  die  Umwandlung  in 
die  rhombische  Modification  bereits  begonnen  hat,  so  geht 
sie  mit  steigender  Temperatur  immer  schneller  vor  sich,  und 
während  die  Grenzfläche  der  rhombischen  gegen  die  unver- 
änderte Modification  regellos  war,  wird  sie  jetzt  krystallo- 
graphisch  begrenzt,  und  es  entstehen,  ohne  dass  die  labile 
Modification  schmilzt,  scharf  begrenzte  rhombische  Krystalle ; 
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sie  wachsen,  wie  wir  annehmen,  aus  dem  Dampfe  der  anderen 
und  weil  diese  leichter  verdampft  als  die  rhombische.  Wäre 
es  nnr  eine  Umwandlung  in  „festem^  Zustand,  so  wäre  das 
Auftreten  scharfkantiger  und  eckiger  Erystalle  nicht  zu 
erklären. 

Einmal  ist  mir  gelungen,  beide  Modificationen,  die  rhom- 
bische und  die  labile,-  unverändert  zu  schmelzen,  und  zwar 
schmolz  zuerst  die  labile,  dann  die  rhombische,  diese  ist  dem- 
nach schwerer  schmelzbar  als  die  andere,  wie  zu  erwarten. 
Der  geschmolzene  Schwefel  war  nun  in  BerQhrung  auf  der 
einen  Seite  mit  der  rhombischen,  auf  der  anderen  Seite  mit 
der  unveränderten  labilen  Modification,  und  beide  krystalli- 
sirten  in  diesem  kleinen  Baum  (im  Sehfeld  des  Mikroskopes) 
wieder  aus,  spitze  Nadeln  auf  der  einen,  rhombische  Pyramiden 
auf  der  anderen  Seite,  sobald  sie  aber  zusammentrafen,  wurden 
die  ersteren  von  diesen  umgewandelt. 

Nach  Zusatz  von  einem  Tropfen  Schwefelkohlenstoff  wird 
ein  Theil  gelöst,  ein  anderer  Theil  zerfällt,  ohne  dass  eine 
Umwandlung  oder  Trübung  zu  bemerken  wäre,  in  radial- 
gestellte, rechteckige,  tafelige  und  leistenförmige ,  soweit 
man  sehen  kann,  gerade  auslöschende  Kryställchen,  in  denen 
die  grösste  optische  Elasticitätsaxe  der  langen,  radial  liegenden 
Kante  parallel  geht  und  die  ich  mit  der  von  Müthkann  ge- 
messenen Form  identiflciren  möchte;  bald  darauf  entstehen 
innerhalb  der  labilen  Modification,  und  von  dieser  nur  durch 
einen  von  Lösung  ausgefällten  Hof  getrennt,  rhombische 
Krystalle,  die  schnell  wachsen  und  die  Auflösung  der  anderen 
Modification  herbeiftthren  ^ ;  von  allen  am  besten  geeignet 
zur  Demonstration  dafür,  dass  eine  labile  Modification  leichter 


'  Das  Gleiche  erwähnt  W.  Muthmann  (36.  p.  339)  von  der  „dritten'^ 
HodificatioD,  die  ans  einer  heiss  gesättigten  Lösnng  in  Terpentin&l  auf 
einem  Ohjectträger  hei  schneller  Ahkühlang  sich  gebildet  hatte.  Wenn 
mit  einem  solchen  Erystall  ein  oktaSdrischer  in  Bertthrang  kam,  so  worde 
jener  nicht  umgewandelt,  sondern  aufgezehrt.  „An  der  Stelle,  an  der  eine 
Pyramide  anf  ein  solches  Blättchen  zu  liegen  kam,  entstand  ein  kreis- 
rundes Loch,  welches  sich  schnell  vergrOsserte,  während  der  in  der  Mitte 
befindliche  Krystall  an  Volumen  fortwährend  zunahm. '^  Es  ist  dies  jedoch 
kein  charakteristisches  Verhalten  gerade  dieser  Modification,  sondern  kann 
in  ähnlicher  Weise  auch  bei  der  prismatischen  beobachtet  werden,  bei 
unserer  nur  vorzugsweise  schön. 
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löslich  ist  als  die  stabile.  Hatte  man  die  Substanz  vorher 
durch  Erwärmen  theilweise  in  die  Modification  Mitsghsrligh's 
umgewandelt,  so  vergrösserten  sich  auch  deren  Krystalle  zuerst 
auf  Kosten  der  labilen,  bis  sie  ihrerseits  durch  die  wachsen- 
den rhombischen  Krystalle  gleichfalls  aufgezehrt  wurden. 
War  die  Umwandlung  in  rhombischen  Schwefel  schon  ein- 
getreten, so  begann  dieser  sofort  nach  dem  Befeuchten  mit 
Schwefelkohlenstoff  zu  wachsen  und  die  labile  Modiflcation 
wurde  schnell  aufgezehrt. 

4.  Radialstrahitgor  monoklinor  Schwefel. 

Diese  Modification  tritt  ausschliesslich  in  faserigen,  und 
zwar  meist  in  radialfaserigen  Aggregaten  auf,  deren  Faser- 
structur  schon  fllr  das  blosse  Auge  deutlich  erkennbar  ist^ 
erscheint  nahezu  farblos  und  infolge  der  Structur  seidenglänzend 
oder  perlmutterglänzend.  Im  polarisirten  Licht  geben  die 
radialfaserigen  Aggregate  ein  schiefstehendes  Kreuz  (Taf.  VII 
Fig.  1),  die  Modification  ist  daher  monoklin  oder  triklin ;  die 
Auslöschungsschiefe  der  einzelnen  Fasern  beträgt  ziemlich 
genau  45^.  Die  Doppelbrechung  ist  schwach,  am  häufigsten 
tritt  Gelb  I.  bis  Blau  II.  Ordnung  auf. 

Die  Modiflcation  bildet  sich  entweder  aus  langsam  ab- 
gekühlter, stark  unterktthlter  und  plötzlich  erschütterter 
Schmelze  schon  dann,  wenn  das  Präparat  nur  bis  auf  120^ 
erhitzt  war,  leichter  aber  nach  stärkei*er  Erhitzung,  oder  sie 
bildet  sich  auch  bei  schneller  Abkühlung  von  stark  erhitzten 
Präparaten;  von  6  auf  140^  erwärmten  und  gekühlten  Prä- 
paraten enthielt  jedes  diese  und  die  eben  beschriebene 
Modification;  schiesst,  nachdem  sie  entstanden  ist,  sehr  schnell 
an,  so  dass  sie  in  kurzer  Zeit  den  Raum  zwischen  Objecto 
träger  und  Deckgläschen  ausfüllt,  manchmal  für  sich  allein 
oder  mit  rhombischem  Schwefel,  der  sich  dann  vorher  ge- 
bildet hatte,  oder  auch  mit  der  eben  beschriebenen  Modifl- 
cation. Das  Wachsen  geht  so  schnell  vor  sich,  dass  es  unter 
dem  Mikroskop  nicht,  wie  das  der  anderen  Modificationen, 
verfolgt  werden  kann.  ( 

Man  könnte  vermuthen,  es  sei  dies  keine  selbständige 
Modiflcation,  sondern  nur  eine  bestimmte  Ausbildungsform  der 
Modiflcation  Mitschejrlich's  ;   dem  steht  aber  ihr  Verhalten 
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\)eim  Erwärmen  gegenüber,  denn  sie  geht  hierbei  erst  in  jene 
aber.  Erwärmt  man  unter  dem  Mikroskop,  so  sieht  man  hier 
und  da  sich  stärker  doppelbrechende  Körnchen  und  Blättchen 
herausbilden,  die  sich  auf  Kosten  der  faserigen  Modification, 
ohne  dass  diese  schmilzt,  vergrössern,  bis  sie  bei  fortdauernder 
Erwärmung  selbst  schmelzen;  nach  Entfernung  der  Flamme 
wachsen  die  übrig  gebliebenen  sofort  weiter  und  lassen  leicht 
erkennen,  dass  sie  der  Modification  Mitscheruch's  angehören. 
Lässt  man  ein  Präparat  längere  Zeit  auf  kochendem  Wasserbad 
liegen,  so  geht  das  radialstrahlige  Aggregat  in  ein  radial- 
kömiges  über,  in  dem  die  Körnchen  gleichfalls  der  Modification 
Mitschkblich's  angehören  (Taf.  VII  Fig.  2). 

Die  Umwandlung  in  die  prismatische  Modification  geht 
schon  bei  gelinder  Erwärmung  (75^)  so  schnell  und  leicht 
7or  sich,  dass  es  nicht  gelungen  ist,  diese  Modification  zum 
Schmelzen  zu  bringen,  was  schmilzt,  ist  immer  die  aus  ihr 
entstandene  prismatische  Modification  und  aus  dem  Schmelz- 
fluss krystallisirt  nur  diese.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
geht  die  Modification  allmählich  in  die  rhombische  über,  die 
bisweilen  gegen  die  andere  krystallographisch  begrenzt  ist. 
Erwärmt  man  ein  in  Umwandlung  begriffenes  Präparat,  so 
wächst  der  rhombische  Schwefel  zuerst  weiter  und  nimmt 
regelmässige  Krystallform  an,  zugleich  zerfällt  die  radial- 
strahlige Modification  so  wie  eben  beschrieben  in  die  pris- 
matische Modification  und  bei  weiterer  Wärmezufuhr  führt 
diese  die  Umwandlung  des  rhombischen  Schwefels  herbei. 

Ist  diese  Modification  mit  einer  anderen,  etwa  der  vorher- 
gehenden, in  Berührung,  so  beeinflussen  sie  sich  nicht,  war  sie 
aber  durch  Erwärmen  umgewandelt,  so  führt  das  Umwand- 
longsproduct  die  Umwandlung  der  anstossenden  Modification 
herbei. 

Bei  Behandlung  mit  Schwefelkohlenstoff  zerfällt  das  radial- 
strahlige  Aggregat,  soweit  es  nicht  direct  gelöst  wird,  nach 
vorübergehender  Trübung  in  ein  Aggregat  von  stark  doppelt- 
brechenden, z.  Th.  gerade,  z.  Th.  schief  auslöschenden  Stäbchen 
und  Täfelchen,  die  durch  Umkrystallisation  aus  den  Fasern 
hervorgehen.  Sobald  rhombischer  Schwefel  aus  der  Lösung 
^ch  ausgeschieden  hat,  zehrt  er  diese  auf,  die  darum  un- 
beständig sind.     Die  gerade  auslöschenden  Täfelchen  sind 
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nahezu  rechteckig,  zwei  gegenüberliegende  Ecken  sind  mehr 
oder  weniger  stark  abgestumpft,  dem  Umriss  nach  möchte 
man  sie  mit  der  Form  der  von  Müthmann  und  Salomon  ab- 
gebildeten „dritten"  Modification  identificiren,  dem  widerspricht 
aber  ihr  optisches  Verhalten,  denn  die  Auslöschung  erfolgt 
diagonal  und  nicht  parallel  zu  den  unter  nahezu  90^  sich 
schneidenden  Kanten.  Wenn  man  diese  Kryställchen  nach 
Verdunstung  des  Schwefelkohlenstoffs  erwärmt  und  hierbei 
besonders  die  Stellen  beobachtet,  an  denen  sie  mit  neu  ge- 
bildetem rhombischen  Schwefel  in  Berührung  sind,  so  sieht 
man  zuerst  noch  den  rhombischen  Schwefel  wachsen,  dann 
tritt  ein  Stillstand  ein,  und  nun  wird  der  rhombische  durch 
den  anderen  wieder  umgewandelt,  bis  endlich  Schmelzen  ein- 
tritt. Unterbricht  man  nun  schnell  die  Erwärmung,  so  wachsen 
die  halb  geschmolzenen  Kryställchen  weiter  und  werden  gross 
genug,  um  als  der  Modification  Mitscherlich's  zugehörig  er- 
kannt werden  zu  können. 

Diese  Modification  geht  also  durch  gelindes  Erwärmen  wie 
durch  Behandlang  mit  Schwefelkohlenstoff  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zuerst  in  die  Modification  Mitscherlich's  über. 

Schwierig  ist  weiter  die  Frage  zu  beantworten,  mit  welcher 
der  bekannten  Modificationen  diese  identisch  ist;  wahrschein- 
lich mit  der  von  Gernez  (vergl.  oben  p.  51)  aus  Schmelzfluss 
erhaltenen  dritten  Modification  (soufre  nacr6),  denn  beide  sind 
faserig  und  beide  entstehen  durch  Erschütterung  der  unter- 
kühlten Schmelze,  dann  aber  dürften  die  von  Müthmann  ge- 
messenen Krystalle  der  „dritten**  Modification,  nicht,  wie  er 
annimmt,  mit  dieser  identisch  sein,  denn  das  optische  Ver- 
halten lässt  sich  nicht  vereinigen.  Unsere  Modification  zeigt 
eine  grosse  Auslöschungsschiefe,  die  von  Müthmann  gemessenen 
Krystalle  aber  eine  so  geringe,  dass  sie  kaum  nachzuweisen 
ist,  unsere  Modification  ist  schwach  doppeltbrechend,  jene  stark 
doppeltbrechend.  Auch  der  Habitus  ist  durchaus  anders:  jene 
Kryställchen,  auch  die  von  Salomon  beobachteten,  sind  aus- 
gesprochen tafelig,  diese  faserig.  Nach  Allem  möchte  ich  mich 
mit  aller  Beserve  dahin  aussprechen,  dass  die  hier  beschriebene 
Modification  mit  der  von  Gernez  entdeckten  identisch,  aber 
von  der  durch  Müthmann  gemessenen  „dritten^  Modification 
verschieden  ist. 
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6.  Radlalfasorlger  rhombischer  Schwefel. 

Diese  Modiflcation  erscheint  dem  unbewafiiieten  Aage 
stractarlos,  farblos  oder  milchig  getrabt;  auch  unter  dem 
Mikroskop  im  gewöhnlichen  Licht  ist  kaum  etwas  von  ihr 
zu  sehen,  die  von  ihr  ausgeftQlten  Stellen  heben  sich  nur  sehr 
schwach  von  den  leeren  Stellen  ab ;  im  polarisirten  Licht  dagegen 
ist  sie  immer  als  ausgezeichnet  faserig  leicht  zu  erkennen,  bald 
sind  es  sehr  regelmässige  radialfaserige  Aggregate  mit  einem 
scharfen,  schwarzen  Kreuz,  dessen  Arme  immer  genau  mit 
den  Schwingungsrichtungen  der  Nicols  zusammenfallen  (Taf.  VIII 
Fig.  1),  bald  sehr  zierliche,  blumig-faserige  Aggregate  (Taf.  VIII 
Fig.  2).  Von  allen  bisher  besprochenen  Modiflcationen  besitzt 
diese  die  schwächste  Doppelbrechung,  in  der  Regel  polarisirt 
sie  im  Grau  I.  Ordnung;  die  kleinste  optische  Elasticitätsaxe 
liegt  radial,  fällt  also  in  die  Längsrichtung  der  Fasern.  Ich 
kann  diese  Art  nur  für  rhombisch  halten. 

Diese  Modiflcation  bildet  sich  am  leichtesten  in  den  bis 
zur  starken  Bräunung  erhitzten  und  schnell  abgekühlten  Prä- 
paraten, meist  nach  der  concentrisch-schaligen  und  auch  nach 
der  folgenden  Modiflcation.  In  weniger  stark  erhitzten  Prä- 
paraten habe  ich  sie  nur  dann  entstehen  sehen,  wenn  sie 
einer  Temperatur  von  wenigstens  150*^  ausgesetzt  waren ;  von 
6  Versuchspräparaten  zeigte  eins  diese  Modiflcation,  während 
nach  Erhitzung  auf  160^  schon  4  von  6  Präparaten  sie  ent- 
hielten. Sie  wächst  von  einem  Punkt  aus  ziemlich  gleich- 
massig  nach  allen  Richtungen,  so  dass  ein  Aggregat  annähernd 
kreisförmigen  Umriss  hat,  bis  verschiedene  benachbarte  zu- 
sammenstossen.  Die  blumig-faserigen  Aggregate  bilden  sich 
erst  nach  längerer  Abkühlung,  bei  einer  Lösung  würde  man 
sagen,  erst  wenn  die  Lösung  stark  übersättigt  ist.  Die 
Krystallisationsgeschwinigkeit  ist  gering,  so  dass  man  das 
Wachsen  unter  dem  Mikroskop  gut  verfolgen  kann;  um  die 
Abkühlung  zu  beschleunigen,  leitet  man  zweckmässig  einen 
fortdauernden  Luftstrom  gegen  das  Präparat.  Während  die 
Krystallisation  des  concentrisch-schaligen  Schwefels,  soweit 
man  durch  Beobachtung  im  Mikroskop  dies  erkennen  kann,  durch 
eine  grössere  Beimischung  von  zähem  Schwefel  gehemmt  wird, 
krystallisirt  diese  offenbar  erst  dann,  wenn  der  Gehalt  an  zähem 
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Schwefel  dadurch,  dass  ein  grösserer  Theil  des  dännflüssigen 
krystallisirt  ist,  einen  gewissen  Betrag  erreicht  hat. 

Diese  Modification  hält  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
länger  als  die  übrigen,  in  einigen  Präparaten  hat  sie  sich 
doch  4  Wochen  erhalten.  Allmählich  geht  sie  unter  Trttb- 
werden  in  die  rhombische  Modification  über,  wobei  die  blumig- 
faserige Structur  bisweilen  erhalten  bleibt. 

Durch  Erwärmen  auf  dem  Wasserbad  wird  diese  Modi- 
fication sofort  trüb  und  lässt  zuerst  gar  nichts  weiter  erkennen ; 
durch  längeres  Erwärmen  (nach  einigen  Standen)  auf  dem 
kochenden  Wasserbad  wird  das  Umwandlungsproduct  deutlich 
krystallinisch  und  besteht  aas  Körnchen  der  Modification 
Mitsgherlich's.  Unter  dem  Mikroskop  ei-wärmt,  wird  sie 
gleichfalls  trüb,  zerfällt  in  ein  feines  Aggi*egat  von  Körnchen, 
schmilzt  und  aus  dem  Schmelzfluss  krystallisirt  die  Modification 
Mitscherlich's.  Wird  eine  Stelle  erwärmt,  die  z.  Th.  noch 
frisch,  z.  Th.  in  rhombischen  Schwefel  umgewandelt  ist,  so 
wächst,  im  Gegensatz  zu  dem,  was  wir  in  Präparaten  der 
anderen  Modificationen  beobachten  konnten,  der  rhombische 
Schwefel  kaum  merkbar  weiter  und  seine  Begrenzung  bleibt 
regellos,  der  andere  wird  trüb,  zerfällt  in  ein  Aggregat  von 
Kömchen  der  Modification  Mitscherlich's  und  diese  fähigen 
bald  die  Umwandlung  des  rhombischen  Schwefels  herbei. 

Bei  Behandlung  mit  Schwefelkohlenstoff  wird  die  Modi- 
fication sofort  trüb,  und  entweder  bilden  sich  in  ihr  rhombische 
Krystalle,  die  sie  aufzehren,  oder  sie  umgiebt  sich  mit  einer 
körnigen  Rinde  der  Modification  Mitschbrlich's,  bis  hier  und 
da  rhombische  Krystalle  entstehen,  die  alles  Andere  aufzehren 
und  umwandeln. 

6.  Trichltlscher  Schwefel. 

Diese  Modification  zeichnet  sich  vor  allen  anderen  durch 
ihre  Neigung  zur  Trichitenbildung  und  ihre  grosse  Unbeständig- 
keit aus.  Sie  entsteht  in  stark  erhitzten  und  schnell  ge- 
kühlten Präparaten,  soweit  man  beobachten  kann,  aus  dem 
noch  zähflüssigen  Schwefel,  oder,  vielleicht  richtiger,  aus  dem 
an  zähflüssigem  Schwefel  reichen  geschmolzenen  Schwefel; 
dass  der  Schwefel,  in  dem  sie  wachsen,  zähflüssig  ist,  sieht 
man  daran,  dass  bei  dem  Erkalten  die  Luftblasen  zusammen- 
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gepresst  und  in  schlanchähnliche  Formen  zusammengequetscht 
werden  (Taf.  IX  Fig.  2  oben  links).  Am  sichersten  erhält  man 
die  trichitischen  Formen,  wenn  man  den  Schwefel  bis  zur  dunklen 
Bräunung  erhitzt,  dann  auf  den  kalten  Mikroskoptisch  bringt  und 
einen  Luftstrom  gegen  das  Präparat  blasen  lässt.  In  der  Regel 
entsteht  dann  zuerst  die  Modification  mit  concentrischen  Rissen, 
hört  aber  bald  auf  zu  wachsen,  und  von  dieser  Zeit  an  bilden 
sich  mitten  im  Schwefel  oder  auch  am  Rande  der  anderen  die 
trichitischen  Krystalle,  während  kurz  vorher  oder  auch  nach- 
her die  eben  beschriebene  Modification  zu  wachsen  anfängt. 
Dem  unbewafineten  Auge  geben  sich  die  trichitischen  Kry- 
stalle als  gelbe  Flecke  zu  erkennen,  und  unter  dem  Mikro- 
skop erscheinen  sie  in  breiteren,  oft  zu  sternförmigen  Aggre- 
gaten grnppirten  Erystallen  faserig,  auch  wirbelartig  ge- 
dreht, am  Rande  laufen  sie  in  feine  Fädchen  und  hakenförmig 
gekrümmte  Fasern  aus  (Taf.  IX  Fig.  1  und  2,  die  Photo- 
graphie ist  während  des  Wachsens  aufgenommen,  weil  gleich 
nach  beendeter  Erystallisation  die  Umwandlung  beginnt  und 
die  charakteristischen  Gebilde  verwischt  werden).  Die  Kry- 
stalle sind  so  stark  doppelbrechend,  dass  nur  selten  und 
in  den  feinsten  Spitzen  Interferenzfarben  auftreten,  meist 
zeigen  sie  im  polarisirten  Licht  ein  Weiss  der  höheren  Ord- 
nung; die  kleinste  Elasticltätsaxe  fällt  in  die  Längsrichtung ; 
femer  besitzen  sie  starken  Dichroismus;  ihre  Farbe  ist 
dunkelbraun,  wenn  die  Längsrichtung  der  Schwingungs- 
richtung des  Polarisators  parallel  geht,  hellgelb  in  der  dazu 
senkrechten  Lage. 

Wenn  man  während  der  Krystallisation  das  Präparat 
schwach  erwärmt,  so  wächst  diese  Modification  zuerst  weiter, 
zugleich  aber  wird  das  Wachsen  der  radialfaserigen  rhom- 
bischen Modification  beschleunigt,  und  wenn  beide  zusammen- 
treffen, wird  die  trichitische  in  diese  umgewandelt,  und  aus 
der  ursprünglich  trichitischen  Form  wächst  nun  die  radial- 
faserige weiter. 

Die  trichitische  Modification  ist  sehr  unbeständig,  schon 
nach  wenigen  Stunden  ist  sie  in  ein  äusserst  feinkörniges, 
tröbes  Aggregat  umgewandelt,  und  alles  Charakteristische  ist 
verwischt,  oft  aber  geht  diese  Umwandlung  schon  unmittelbar 
nach  der  Entstehung  vor  sich. 
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O.  Selbständigkeit  der  beschriebenen  Formen  und 
ihre  Beziehungen  zu  den  bekannten  Schwefelmodi- 

ficationen. 

Die  Selbständigkeit  der  hier  beschriebenen  Formen  ist 
zu  erschliessen  aus  der  Structur,  den  optischen  Eigenschaften, 
den  Entstehnngsbedingnngen  and  dem  Verhalten  bei  Erwärmen, 
nnd  gegen  Schwefelkohlenstoff.  Die  Erystallform  konnte  nicht 
herangezogen  werden,  da  von  den  vier  letzten  Arten  freie 
Erystalle  nicht  erhalten  werden  konnten,  ebensowenig  der 
Schmelzpunkt,  da  er  wegen  der  Beimischung  von  amorphem 
Schwefel  überhaupt  nicht  genau  bestimmt  werden  könnte,  und 
mit  sehr  seltenen  Ausnahmen  die  vier  letzten  Arten  sich  um- 
wandeln, ehe  sie  schmelzen.  Eine  Schmelzpunktsbestimmung 
könnte  ausser  f&r  die  beiden  ersten  Modificationen,  die  auch 
sonst  mikroskopisch  gut  charakterisirt  sind,  nur  f&r  den  con- 
centrisch-schaligen  Schwefel  in  Betracht  kommen,  die  anderen 
drei  labilen  Arten  wandeln  sich  um,  ehe  sie  schmelzen;  auch 
bei  dieser  müsste  die  Bestimmung,  weil  die  Umwandlung  meist 
sogleich  beim  Erwärmen  eintritt,  unter  dem  Mikroskop  und 
stetiger  Controle  ihres  Verhaltens  mit  einem  kleinen  Thermo- 
element vorgenommen  werden;  ich  konnte  keinen  derartigen 
Versuch  machen,  da  mir  die  hierzu  nöthige  Vorrichtung  fehlt; 
überdies  unterscheidet  sich  diese  Modification  durch  ihre  op- 
tischen Eigenschaften  hinlänglich  von  den  anderen.  Bei  einer 
etwaigen  Schmelzpunktsbestimmung  ist  auch  immer  zu  beachten, 
dass  wegen  des  beigemischten  amorphen  Schwefels  der  Schmelz- 
punkt zu  niedrig  gefunden  werden  dürfte. 

Über  die  Selbständigkeit  der  beiden  ersten  Modificationen 
habe  ich  kein  Wort  zu  verlieren. 

Dass  unsere  vierte  Art,  der  radialstrahlige  monokline 
Schwefel,  nicht  eine  besondere  Ausbildungsform  der  Modi- 
fication Mitsgherlioh's  ist,  habe  ich  bereits  nachgewiesen. 
Mit  der  anderen  radialstrahligen  Modification,  unserer  f&nften, 
hat  sie  in  der  Structur  Ähnlichkeit,  jedoch  erscheint  sie  schon 
für  das  blosse  Auge  faserig  und  seidenglänzend,  während  die 
andere  structurlos  erscheint  und  von  dem  noch  flüssigen 
Schwefel  oft  erst  im  polarisirten  Licht  unterschieden  werden 
kann.  Ein  wesentlicher  unterschied  zwischen  beiden  tritt  in 
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der  Lage  des  Interferenzkreuzes  und  in  den  Entstehüngs- 
bedingungen  hervor ;  unsere  dritte  Art  entsteht  leicht  in  stark 
unterkühlten  Schmelzen  durch  Erschütterung,  die  fünfte  Art 
nie,  diese  setzt  voraus,  dass  der  geschmolzene  Schwefel  stark 
erhitzt  war,  die  andere  nicht.  Dass  diese  rhombisch  sei,  habe 
ich  als  wahrscheinlich  hingestellt,  dass  sie  mit  der  ersten 
rhombischen  nicht  identisch  ist,  beweist  neben  vielen  anderen 
das,  dass  sie  mit  der  Zeit  in  diese  übergeht.  Den  radial- 
strahiigen  monoklinen  Schwefel  möchte  ich  mit  dem  identi- 
ficiren,  welchen  Gernbz  aus  Schmelzfluss  erhalten  hat,  und 
der  wohl  auch  „soufre  nacr6"  genannt  wird,  aber  trennen 
yon  dem,  welchen  Muthmann  als  „dritte^  Modification  ge- 
messen und  beschrieben  hat,  da  diese  auf  der  Symmetrie- 
ebene nahezu  gerade  Auslöschung  zeigt,  unsere  aber  aus  schief 
auslöschenden  Fasern  besteht. 

Der  concentrisch-schalige  Schwefel  könnte  mit  der  von 
Muthmann  gemessenen  „dritten'^  Modification  identisch  sein, 
allerdings  beweisen  kann  ich  es  nicht,  da  die  Impf  versuche 
im  Stich  lassen.  Aber  es  spricht  dafür  die  starke  Doppel- 
brechung, die  geringe  Auslöschungsschiefe,  der  rechteckige 
TJmriss  der  aus  der  geschmolzenen  oder  gelösten  Modi- 
fication krystallisirten  Täfelchen  und  die  gleichartige  Lage 
der  gleichnamigen  optischen  Elasticitätsaxen.  Auch  das  Ver- 
halten bei  der  Auflösung  ist  analog  (vergl.  oben  S.  73)  und 
verschieden  von  dem  Verhalten  der  radialfaserigen  Modi- 
ficationen,  da  diese  vor  der  Aufzehrung  in  die  Modifica- 
tion Mitscherlich's  übergehen,  jene  aber  von  einem  rhom- 
bischen Erystall  direct  aufgezehrt  werden.  Dass  wir  die 
von  0.  Lehmann  beobachtete  Art,  welche  er  als  Modification 
Mftsghbrligh's  angesehen  hatte,  mit  unserer  vierten  Art  für 
identisch  halten,  haben  wir  schon  früher  gesagt,  ebenso  dass 
O.  Lehmann  und  Chr.  Hundt  den  trichitischen  Schwefel  be- 
obachtet haben. 

Der  trichitische  Schwefel  tritt  manchmal  so  auf,  dass 
man  denken  könnte,  er  sei  eine  besondere  Ausbildungsform 
des  concentrisch-schaligen  Schwefels,  indem  er  manchmal  aus 
ihrem  Rande  herauszuwachsen  scheint.  Der  Untersuchung 
bieten  sich  grosse  Schwierigkeiten  in  der  Vergänglichkeit  der 
trichitischen  Gebilde,  gleichwohl  glaube  ich,  sie  für  selbständig 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beüagehand  xm.  ö 
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halten  zu  dürfen.  Dafür  spricht,  abgesehen  von  ihrer  im  ex- 
tremen 80  ganz  abweichenden  Aosbildongsweise,  ihre  stärkere 
Doppelbrechung,  ihr  kräftiger  Dichroismus  nnd  ihre  Un- 
beständigkeit. 

Wenn  die  hier  ausgesprochenen  Vermuthungen  das  ßich- 
tige  treffen,  würde  unsere  radialfaserige  monokline  Modiflcation 
der  ,,soufre  nacre^  Gernez',  unsere  concentrisch-schalige  Hüth- 
mann's  dritte  Modiflcation  sein  und  das,  was  man  bisher  als 
„dritte^  Schwefelmodification  bezeichnet  hat,  wäre  in  diese 
beiden  zu  trennen.  Den  radialfaserigen  rhombischen  und  den 
trichitischen  Schwefel  können  wir  mit  den  noch  übrigbleiben- 
den bis  jetzt  bekannten  krystallisirten  Modificationen  nicht 
identificiren.  Es  wären  demnach  die  folgenden  acht  krystalli- 
sirten Schwefelmodificationen  zu  unterscheiden: 

1.  Der  rhombische  oktaödrische  Schwefel  (p.  62). 

2.  Der  monokline  prismatische  Schwefel,  von  Mitschsrlich 
entdeckt  (p.  65). 

3.  Krsrptoradialfaseriger,  concentrisch  -  schaliger  (mono- 
kliner?)  Schwefel,  gleich  der  „dritten"  Modiflcation 
Muthmann's  (p.  68). 

4.  ßadialfaseriger  monokliner  Schwefel  =  soufre  nacre 
Gernez  (p.  74). 

5.  Badialfaseriger  rhombischer  Schwefel  (p.  77). 

6.  Trichitischer  Schwefel  (p.  78). 

7.  Monokliner  Schwefel,  sechsseitige  Täfelchen,  von  Muth- 
MANN  entdeckt  (p.  57). 

8.  Hexagonal-rhomboädrischer  Schwefel,  von  Ekoel  ent- 
deckt (p.  58). 

Hierzu  kommen  noch  wenigstens  zwei  Arten  des  ge- 
schmolzenen flüssigen  Schwefels  ^  der  dünnflüssige  und  der 
zähflüssige  mit  dem  amorphen,  und  zwei  oder  drei  durch  ihre 
Dampfdichten  untei-schiedene  Arten  des  Schwefeldampfes  (Sg, 
S«)  Sg) ',  so  dass  Schwefel  etwa  12  durch  ihren  Energieinhalt 
verschiedene  Zustände  annehmen  kann. 

Von  den  aus  Schmelzfluss  krystallisirenden  6  Modificatio- 
nen sind  die  beiden  ersten  enantiotrop,  die  4  anderen  mit 


^  Vergl.  darüber  oben  p.  44. 
»  Vergl.  W.  OsTWALD  (47).  p. 
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diesen  beiden  und  z.  Tb.  miteinander  monotrop.  Der  rbom- 
biscbe  Schwefel  ist  bis  95,6,  der  monokline  von  dieser  Tem- 
peratur an  bis  zu  seinem  Schmelzpunkt  beständig;  die  anderen 
«ind  bei  jeder  Temperatur  unbeständig  und  ihre  Unbeständig- 
keit wächst  mit  der  Temperatur;  ihre  Umwandlung  ist  nicht 
4in  einen  bestimmten  Temperaturgrad  gebunden,  da  der  Um- 
wandlungspunkt über  dem  Schmelzpunkt  liegt.  Bei  gewöhn- 
licher Temperatur  gehen  sie  allmählich  in  die  rhombische 
Modiücation,  bei  höherer  Temperatur  in  kurzer  Zeit  in  die 
prismatische  Modiflcation  über,  ohne  aber  hierbei  an  einen 
bestimmten  Temperaturgrad  gebunden  zu  sein;  die  prismatische 
Modiflcation  geht  auch  bei  einer  unter  ihrem  Umwandlungs- 
punkt liegenden  Temperatur  aus  einer  unbeständigen  Modifi- 
kation hervor.  Unter  den  monotropen  Modificationen  gehen 
Umwandlungen  in  dem  Sinne  vor  sich,  dass  die  trichitische 
Modiflcation  und,  wie  es  scheint,  auch  die  concentrisch-schalige 
in  die  radialfaserige,  rhombische  übergeht,  aber  nur,  während 
•diese  noch  wächst,  andere  konnten  mit  Sicherheit  nicht  fest- 
^stellt  werden.  Alle  diese  krystallisirten  Modificationen 
dürften  als  polymorph  (physikalisch  isomer)  zu  betrachten  sein, 
denn  sie  gehen  alle  in  festem  Zustand  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  rhombischen  Schwefel  über  und  irgendwelche 
Eigenschaften,  nach  denen  auf  chemische  Isomerie  zu  schliessen 
wäre,  sind  nicht  bekannt.  Die  vier  unbeständigen  Formen 
bilden  sich  leichter  als  die  beständigen,  und  die  unter  jenen 
bald  nach  ihrer  Entstehung  vorkommenden  Umwandlungen 
4euten  darauf  hin ,  dass  auch  die  unbeständigen  wieder  dem 
'Grade  nach  verschieden  beständig  sind;  die  weniger  be- 
ständigen bilden  sich  vor  den  mehr  beständigen.  Wir  finden 
hierin  in  ausgezeichneter  Weise  den  von  W.  Ostwald*  aus- 
gesprochenen Satz  bestätigt,  dass  beim  Verlassen  eines  un- 
beständigen Zustandes  ein  gegebenes  chemisches  Gebilde  nicht 
den  beständigsten  Zustand  aufsucht,  sondern  den  nächst- 
liegenden, d.  h.  den  (vorübergehend  oder  dauernd)  beständigen, 
welcher  von  dem  augenblicklichen  aus  mit  dem  geringsten 
Verlust  von  freier  Energie  erreicht  werden  kann.  Dieser  Satz 
^eigt  sich  bestätigt  nicht  nur  für  den  Übergang  des  ge- 


*  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  22.  906.  1897. 
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schmolzenen  Schwefels  in  eine  krystallisirte  ModiflcatioD, 
sondern  auch  f&r  die  Umwandlung  einer  der  krystallisirte» 
unbeständigen  Modificationen  in  höherer  Temperatur,  indem 
bei  einer  Temperatur  von  75^  daraus  im  Allgemeinen  nicht 
der  bei  dieser  Temperatur  beständige  rhombische,  sondern  der 
prismatische  Schwefel  entsteht. 

Der  zähe,  amorphe,  in  Schwefelkohlenstoff  unlösliche 
Schwefel  dagegen  wird  vielfach  als  chemisch  isomer  mit  dem 
anderen  angesehen,  so  unter  Anderen  von  W.  Ostwald  (47), 
K.  Schaum  (42a  und  b)  und  F.  W.  Küster  (44).  Sie  stützen 
ihre  Ansicht  hauptsächlich  auf  das  Verhalten  dieses  Schwefels 
in  Schwefelkohlenstoff  und  die  abweichende  Beschaffenheit  des 
zähen  gegenüber  dem  leichtflüssigen  Schwefel  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  Auch  der  Umstand,  dass  durch  beigemischten 
zähflüssigen  Schwefel  der  Schmelzpunkt  der  krystallisirten 
Modificationen  herabgedrückt  wird,  wird  als  Beweis  f&r  die 
chemische  Isomerie  der  beiden  flüssigen  Schwefelarten  an- 
geführt. In  der  Beimischung  des  zähflüssigen  zum  gewöhn- 
lichen dünnflüssigen  Schwefel  läge  dann  vielleicht  ein  Grund 
dafür,  dass  sich  aus  dem  stark  erhitzten  Schwefel  bei  schneller 
Abkühlung  andere  Modificationen  ausscheiden  als  bei  lang- 
samer Kühlung,  denn  es  ist  ja  bekannt,  dass  die  Bildung^ 
dieser  oder  jener  Modification  durch  Beimischung  beeinflusst 
wird  und  dass  sich  in  dem  langsamen  abkühlenden  Schwefel 
die  dünnflüssige  Art  aus  der  zähflüssigen  zurückbildet  ^  Besteht 
zwischen  den  flüssigen  Schwefelarten  chemische  Isomerie,  so 
dürfte  auch  der  von  Engel  entdeckte,  übrigens  noch  nicht 
genügend  untersuchte  rhomboädrische  Schwefel  den  anderen 
krystallisirten  Modiflcationen  als  chemisch  isomer  gegenüber- 
zustellen sein. 

D.  Umwandlungsdauer. 

Die  Haltbarkeit  oder  ümwandlungsdauer  einer  der  un- 
beständigen Schwefelmodificationen,  besonders  unserer  dritten 
und  vierten,  hängt  davon  ab,  ob  der  Schwefel  massig  oder 
stark  über  den  Schmelzpunkt  hinaus  erhitzt  war  und  ob  er 


^  Eine  kritüohe  Besprechung  der  über  den  amorphen  Schwefel  vor- 
liegenden Beobachtungen  siehe  bei  W.  Ostwald  (47).  p.  4ö0. 
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schnell  oder  langsam  gekühlt  war,  d.  h.  dieselbe  Modification 
hält  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Allgemeinen  länger, 
wenn  sie  dorch  schnelle  Kühlung  des  über  den  Schmelzpunkt 
erhitzten  Präparates  entstanden  war,  als  wenn  sie  sich  aus 
dem  allmählich  abgekühlten  und  unterkühlten  Schmelzfläss 
ausgeschieden  hatte.  Der  Grund  für  diese  Erscheinung  liegt 
nach  meinen  Beobachtungen  z.  Th.  wenigstens  darin,  dass 
sich  in  dem  langsam  abkühlenden  Schwefel  leichter  kleine 
Krystalle,  „Keime"  der  rhombischen  Modification  bilden,  durcb 
flie  die  andere  wie  inficirt  ist,  und  um  die  hei*um  sich  bald 
Umwandlungshöfe  bilden  wie  Pilzcolonien  auf  einem  geimpften 
Nährboden.  Oft  wird  man  erst  durch  diese  ümwandlungshöfe 
anf  die  kleinen  Krystalle,  die  sie  erzeugt  haben,  aufmerksam. 

E.  Beziehung  zwischen  Ejrstarrungsgeschwindigkeit, 
Erstarrungstemperatur  und  Polymorphie. 

In  der  Thatsache,  dass  sich  aus  geschmolzenem  Schwefel 
verschiedene  Modificationen  bilden  und  dass  gerade  un- 
beständige Modificationen  besonders  leicht  entstehen  können, 
finden  mehrere  beobachtete  Erscheinungen  ihre  Erklärung. 

Die  Erstarrungsgeschwindigkeit  des  Schwefels 
hängt  nach  den  Beobachtungen  von  Gernsz'  (27)  nicht  nui- 
von  der  Überkaltung  ab,  sondern  auch  von  der  Temperatur  T, 
anf  welche  der  geschmolzene  Schwefel  erhitzt  wurde,  von  der 
Dauer  D  dieser  Temperatur,  von  der  Dauer  D'  der  Über- 
kaltung und  schliesslich  noch  von  der  Modification  des  festen 
«Schwefels,  welche  man  (durch  Berührung  mit  einem  festen 
Krystall)  entstehen  lässt.  Von  den  zuerst  genannten  Pactoren 
hängt  aber  auch  die  Entstehung  dieser  oder  jener  Modification 
ab  und  dass  deren  Erstarrungsgeschwindigkeit  oder  besser 
Krystallisationsgeschwindigkeit  verschieden  ist,  tritt  bei  Be^ 
obachtung  der  Krystallisation  klar  vor  Augen.  Wir  würden 
also  sagen,  die  Erstarrungsgeschwindigkeit  des-  Schwefels 
hängt  von  dem  Zustand  des  flüssigen  Schwefels,  besodders 
seinem  Gehalt  an  zähem  Schwefel  und  der  oder  den  Modifi- 
<'ationen  ab,  die  in  ihm  zur  Ausbildung  kommen. 


*  Das  folgende  ist  hier  eatnommen  an«»  W.  Ostwalp  48.  p.  46H. 
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Die  Erstarrungstemperatur  hängt,  wie  wir  schon 
frfiher  (p.  52)  gesehen  haben,  gleichfalls  von  der  Temperatur  ab, 
zu  der  der  Schwefel  erhitzt  und  von  der  Geschwindigkeit,  mit 
der  er  gektthlt  war.  Die  schwankenden,  fttr  diese  Temperatur 
erhaltenen  Werthe  erklären  sich  z.^Th.  zweifellos  aus  der  Bei- 
mischung des  zähen  Schwefels  ^  zum  normalen  flüssigen  SchwefeL 
z.  Th.  aber  auch  sicher  daraus,  dass  verschiedene  Modifi- 
cationen  entstehen  können  und  jede  ihren  eigenen  Erstarrungs- 
punkt hat,  der  aber  wieder  durch  die  Beimischung  des  zähen 
Schwefels  herabgedr&ckt  wird.  Da  die  monotropen  Modifi- 
cationen  leichter  schmelzen  als  die  enantiotropen ,  muss  der 
Erstarrungspunkt  des  Schwefels  immer  unter  dem  Schmelz- 
punkt der  monoklinen  Modification  (120^  liegen,  was  durch 
die  Beobachtungen  durchgehends  bestätigt  wird.  Gegen  Impf- 
versuche  ist  der  geschmolzene  Schwefel  im  Ganzen  wenig 
empfindlich  und,  jedenfalls  ist  es  nicht  ohne  weiteres  zulässig, 
anzunehmen  (wie  es  von  Gernrz  und  Duhem  geschehen  ist), 
dass  geschmolzener  Schwefel  in  der  Modification  erstarre,  mit 
der  er  geimpft  ist. 

Der  Schmelzpunkt  einer  jeden  Modification  wird,  wie 
schon  auf  p.  80  ausgef&hrt,  in  der  gleichen  Weise  wie  der 
Gefrierpunkt  durch  den  beigemischten  amorphen  Schwefel 
herabgedrückt;  er  muss  bei  den  monotropen  Modificationen 
unter  dem  des  rhombischen  Schwefels  liegen,  was  fttr  die 
concentrisch*schalige  auch  beobachtet  wurde.  Im  Allgemeinen 
aber  wird  die  zu  messende  Schmelztemperatur  nicht  dem 
Schmelzpunkt  der  untersuchten  Modification  entsprechen,  weil 
diese  durch  die  Erwärmung  in  die  prismatische  Modification 
MrrscHERUcH's  übergeführt  wird  und  das,  was  schmilzt,  eben 
das  ümwandlungsproduct  ist.  Aus  diesem  Grund  müssen  für 
den  Schmelzpunkt  andere  und  im  Allgemeinen  höhere  Werthe 
gefunden  werden  als  fttr  den  Gefrierpunkt. 


'  Veigl.  darttber  auch  Karl  Schaum,  Die  Änderangen  des  (vefrier- 
Punktes  (46). 
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Erläuterungen  zu  den  Tafeln. 

Tafel  m. 

Fig.  1.    Bhombischer,  oktaMrischer  Schwefel.     Der  oktaMrische  Habitus 
ist  deutlich  zu  erkennen. 

Vergrössemng  60  fach. 
,  2.  Geschmolzener  Schwefel,  bei  etwa  90^  mit  rhombischem  Schwefel 
geimpft.  An  der  Impfstelle  ist  rhombischer  Schwefel  krystallisirt. 
im  übrigen  TheU  des  Präparates  die  schneller  gewachsene  con- 
centrisch-schalige  Modification.  Eine  halbe  Stunde  nach  seiner 
Herstellung  wurde  das  Präparat ,  das  unterdessen  bei  Zimmer- 
temperatur aufbewahrt  und  mikroskopisch  untersucht  war,  photo- 
graphirt.  Von  dem  rhombischen  Schwefel  aus  hat  die  Umwand- 
lung in  diesen  bereits  begonnen,  an  der  Trfibnng  auch  im  Bilde 
leicht  zu  sehen. 

Vergrösserung  20 fach. 

Tafel  lY. 

Fig.  1.  Monokliner  prismatischer  Schwefel  im  polarisirten  Licht.  Lang 
leistenfOrmige  Zwillinge  nach  ooPd&  (100)  und  andere  nach 
Poo  (011).  Die  Umwandlung  in  rhombischen  Schwefel  bei  Zimmer- 
temperatur hat  begonnen  (unten),  die  Grenze  ist  unregelmässig. 
j,  2.  Monokliner  prismatischer  Schwefel,  in  Umwandlung  begriffen. 
Nachdem  die  Umwandlung  zuerst  bei  Zimmertemperatur  Tor  sich 
gegangen  war,  wurde  das  Präparat  etwa  eine  halbe  Stunde  auf 
kochendem  Wasserbad  erwärmt  und  darauf  sogleich  photographirt. 
Der  rhombische  Schwefel,  der  bei  Zimmertemperatur  aus  dem 
anderen  hervorgeht,  hat  keine  regelmässige  Begrenzung  und  ist 
trab;  der  bei  höherer  Temperatur  ans  dem  monoklinen  hervor- 
gehende Schwefel  umgiebt  sich  mit  Krystallflächen,  wird  klarer 
und  wächst  auf  Kosten  des  anderen.  Die  Zonarstructur  ist  da- 
durch entstanden,  dass  das  Präparat  zur  mikroskopischen  PrüAmg 
wiederholt  von  dem  Wasserbad  entfernt  wurde.  Während  der 
photographischen  Aufnahme  ist  die  Umwandlung  weiter  gegangen, 
wie  ans  der  die  Krystallspitzen  umgebenden  Trübung  zu  sehen 
Vergrösserung  60fach. 

Tafel  V. 
^•1.  Concentrisch-schaliger  Schwefel  im  polarisirten  Licht.  Interferenz- 
farbe Weiss  der  h^eren  Ordnung.  Ein  Sphärokrystall  mit 
feinen,  coneentr]lK^hen  Bissen,  aus  schnell  gekühltem  Schwefel 
krystallisirt.  Die  fttserigen  Aggregate  (oben  und  rechts)  gehören 
der  radialfaserigen,  monoklinen  Hodiiication  an  und  sind  die 
FoTtBetBUig  von  dem  auf  Taf.  YII  Fig.  1  abgebildeten  Aggregat. 
Aufgenommen  am  9.  Januar  1899. 
Vergrösserung  90  fach. 
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Fig.  2.  Concentrisch-schaliger  Schwefel  im  polarisirten  Licht.  Diese  Fonnen 
lassen,  soweit  es  in  einem  fertigen  Präparate  und  im  Bilde  m5g- 
lieh  ist,  die  eigeuthümliche ,  wie  ein  Fliessen  erscheinende  Kry- 
staUisation erkennen,  die  Grenzfläche  gegen  den  flüssigen  Schwefel 
war  gerundet.  Die  blumigen,  feinfaserigen  Aggregate  (im  unteren 
Theil)  sind  nach  dieser  Modiflcatiou  krystallisirt  und  gehören  der 
radialfaseiigeu,  rhombischen  Modification  an. 
Vergrösserung  30  fach. 

Talel  VI. 

Fig.  1.  Ooncentrisch-schaliger  Schwefel,  in  Umwandlung  in  rhombischen 
begriffen,  im  polarisirten  Licht.  Das  Präparat  ist  dasselbe  wie 
das  auf  Taf.  V  Fig.  1  dargestellte.  7  Tage  später  aufgenommen 
(am  16.  I.  99). 

Vergrösserung  30  fach. 
„  2.  Ooncentrisch-schaliger  Schwefel,  in  Umwandlung  in  rhombischen 
begriffen,  im  polaiisirten  Licht.  Aus  langsam  gekühltem  Schwefel 
krystallisirt,  2  Tage  nach  der  Herstellung  aufgenommen.  Die 
Umwandlung  geht  längs  der  durch  die  Risse  abgetheilten  Streifen 
vor  sich;  die  hellen  Streifen  (links,  oben)  gehören  der  unver- 
änderten Modification  an,  in  den  dunklen  ist  die  Umwandlung 
erfolgt. 

Vergrösserung  30  fach. 

Talel  Vn. 

Fig.  1.  Radialstrahliger,  monokliuer  Schwefel  im  polaiisirten  Licht.  Inter- 
ferenzfarbe: Gelb  I.  bis  Blau  n.  Ordnung.  Die  Schwingungs- 
richtungen  der  Nicols  gehen  der  horizontalen  und  verticalen 
Richtung  parallel,  die  Arme  des  schwarzen  Kreuzes  bilden  45^ 
damit. 

Vergrösserung  60fiich. 
„    2.     Dieselbe  Modification  nach  halbstündigem  Erwärmen  aufkochendem 
Wasserbad,  im  polarisirten  Licht.    Das  radialstralüige  Aggregat 
ist  in  ein  radialkömiges  übergegangen,  dessen  Körnchen  der  pris- 
matischen Modification  angehören. 

Vergrösserung  60 fach. 

Talel  Vm. 

Fig.  1.  .  Radialfaseriger,  rhombischer  Schwefel  im  polarisirten  Licht.     Die 
Arme  des  schwarzen  Kreuzes  fallen  mit  den  Schwingungsrich- 
.   tungen  der  Nicols  zusammen.    Interferenzfarbe:  Gelb  I,: Ordnung. 
Vergrösserung  30  fach. 
„2.    Dieselbe  Modificatioiii  in,  blumig-faserigen  Aggregaten   im  polari- 
sirten Licht.    Interferenzfarbe:  Grau  I.  Ordnung. 
Vergrösserung  30 fach. 
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Tafel  IX. 

Fi^.  1.  Trichitischer  Schwefel,  braun,  wirbelig  gedreht,  am  Rande  fein 
haarftrmige,  gekrtbnmte  Trichite.  Die  farblose  Masse  war  während 
der  Au&ahme  noch  flüssig,  erstarrte  spftt«r  als  radialfaserige, 
rhombische  Modification. 
Vergrösserung  90  fach. 
,  2.  Trichitischer  Schwefel,  dasselbe  Präparat  wie  in  Fig.  1  bei  GOfacher 
y ergrOsserung ;  der  übrige  Schwefel  war  auch  hier  noch  flüssig, 
Gasblasen  sind  durch  ihn  z.  Th.  gequetscht  und  schlauchförmig 
geworden  (links,  oben). 
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Mittheilungen  über  den  Granit  des  Dartmoor  Forest 
in  Devonshire,  England,  und  einige  seiner  Contact- 

gesteine. 

Von 

K,  Bnsz  in  Munster  i.  Westf. 
Mit  Taf.  X  und  1  Textfigur- 


Im  Anschluss  an  die  vor  längerer  Zeit  in  dieser  Zeit- 
schrift von  mir  veröffentlichten  Untersuchnngen  an  Gesteinen 
aus  Devonshlre  (dies.  Jahrb.  1896.  I.  57—78)  möchte  ich 
im  Folgenden  noch  einige  Mittheilungen  über  den  Granit  des 
Dartmoor  Forest  sowie  über  einige  seiner  Contactgesteine 
machen. 

Der  Granitstock  des  Dartmoor  Forest  liegt  in  dem  süd- 
östlichen Theile  der  Grafschaft  Devonshire  zwischen  den  beiden 
dem  Canal  zuströmenden  Flüsschen  Tamar  und  Teign.  Er 
erreicht  in  dem  High  Willhayse  eine  Höhe  von  2039  engl. 
Fuss,  während  die  durchschnittliche  Höhe  des  Plateaus  un- 
gefähr 1200  Fuss  beträgt,  und  wird  von  zahlreichen  Flnss- 
läufen  durchschnitten,  deren  bedeutendster  der  Dart  River  ist, 
und  die  zum  Theil  (wie  z.  B.  letztgenannter)  südlich  dem 
Canal,  oder  nördlich  dem  Canal  von  Bristol  zufliessen.  Seine 
grösste  Ausdehnung  von  Norden  nach  Süden  beträgt  36  km, 
von  Osten  nach  Westen  29  km,  und  er  bedeckt  einen  Flächen- 
raum von  über  700  qkm.  Er  ist  bei  weitem  das  grösste  der 
zahlreichen  Granitmassive  nicht  nur  des  südöstlichen,  sondern 
Englands  überhaupt. 
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tJber  sein  geologisches  Alter  gehen  die  Ansichten  aus- 
einander. Die  einen  betrachten  ihn  als  ein  plutonisches  Gestein, 
welches  älter  ist  als  die  angrenzenden  devonischen  und  car- 
bonischen Schichten,  andere  halten  ihn  fttr  postcarbonisch  und 
älter  als  die  Trias;  —  so  z.  B.  schreibt  Teall^:  The  granite 
o£  Dartmoor  is  certainly  of  later  date  than  the  Culm-measures 
and  earlier  than  the  Trias;  auch  fehlt  die  Annahme  nicht, 
dass  der  Granit  vulcanischen  Ursprungs  sei  und  dass  er  in 
seiner  jetzigen  Gestalt  den  Rest  eines  grossen  Vulcanes  dar- 
stelle (vergl.  WoETH*). 

Was  f&r  Grande  auch  immer  die  verschiedenen  Autoren 
fttr  ihre  Ansicht  anf&hren  mOgen,  mit  Sicherheit  anzunehmen 
iat,  da  ssin  diesem  Granit  ein  Gestein  vorliegt,  welches  jünger 
ist  als  die  im  Norden  angrenzenden  Schichten  des  Gulm,  in 
welche  es  vielfach  mehr  oder  weniger  mächtige  Apophysen 
hineingesendet  hat. 

Das  Gestein  zeigt  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  Bezug 
auf  sein  Aussehen,  seine  Structur  und  Mineral- Association. 
Als  charakteristisch  kann  aber  von  vornherein  ein  wohl  nie 
fehlender  Bestandtheil,  der  Turmalin  angesehen  werden,  der 
nicht  nur  an  dem  äusseren  Rande  des  Granites  sich  findet, 
sondern  auch  an  Stellen,  die  weitab  vom  Rande  nach  dem 
Inneren  zu  gelegen  sind. 

Doch  ist  es  nicht  meine  Absicht,  hier  eine  detaillirte 
Beschreibung  aller  der  Granitvarietäten  dieses  Vorkommens 
zu  geben;  es  ist  das  bereits  von  anderen  Autoren  in  aus- 
giebiger Weise  geschehen,  vergl.  auch  Teall,  British  Petro- 
graphy  (1.  c).  Ich  beschränke  mich  darauf,  hier  nur  einige 
von  denjenigen  Punkten  zu  beschreiben,  die  ich  selbst  be- 
suchte und  von  denen  ich  selbst  Material  gesammelt  habe, 
nämlich  von  Bovey  Tracey  im  nordöstlichen  und  South  Brent 
im  südöstlichen  Theile  des  Gebirges,  und  wobei  es  mir  in 
erster  Linie  auf  die  Contacterscheinnngen  an  diesem  Granit- 
massiv ankam. 


>  Teall,  British  Petrography.  London  1888.  316. 

'  B.  N.  WoRTH,  The  Dartmoor  Volcano.  Transactions  of  the  PiymoatU 
Institation  and  Devon  and  Comwall  Natural  History  Sodety  1888—1889 
«nd  1898;  —  The  age  and  history  of  the  Granites  of  Deyon  and  Comwall. 
Transactions  of  the  Royal  Geological  Society  of  Comwall.  1893. 
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1.  Q-esteine  von  Bovey  Tracey. 
a)  Granit. 

Die  höchsten  Erhebungen  in  der  Umgebung  von  Bovey 
Tracey  sind  der  Rippon  Tor  und  Hay  Tor,  die  eine  Höhe  von 
ea.  1500  Fuss  erreichen.  An  dem  letzteren  Berge  befinden 
sich  ausgedehnte  Steinbrüche,  die  in  früheren  Jahren  das 
Material  zu  der  ^London  Bridge^  in  London  geliefert  haben, 
in  denen  zur  Zeit  aber  nur  noch  wenig  gebrochen  wird.  Ich 
erwähne  diesen  Granit  hier  kurz  zum  Vergleiche  mit  den 
weiter  unten  zu  beschreibenden  Varietäten  vom  äusseren  Bande 
des  Granits,  die  sich  als  Apophysen  in  das  Nebengestein 
hineinziehen.  Der  Granit  hat  eine  gi'aue  Farbe  und  ist  por- 
phyrisch ausgebildet  durch  das  Auftreten  grosser  weisser 
Feldspathkrystalle,  die  eine  Länge  von  bis  zu  10  cm  erreichen 
bei  einem  Durchmesser  von  ca.  3  cm.  Theils  sind  diese  Feld- 
spathkrystalle sehr,  theils  weniger  häufig  in  dem  Gestein  ver- 
theilt,  so  dass  es  möglich  ist,  sowohl  Handstücke  mit  mehreren 
solcher  zu  schlagen,  als  auch  solche  ohne  irgendwelche  grössere 
Feldspathkrystalle;  letztere  machen  den  Eindruck,  als  habe 
man  es  mit  einem  vollkommen  gleichmässig-körnigen  Gesteine 
zu  thun. 

Der  an  Menge  vorherrschende  Bestandtheil  der  Gruhd- 
masse  ist  grauer  Quarz,  von  winzigsten  bis  zu  über  1^  cm 
grossen  Körnern;  nächstdera  Orthoklas,  durch  Verwitterung 
vollkommen  weiss.  Plagioklas  ist  nur  in  spärlicher  Menge 
vorhanden,  dagegen  besitzen  seine  Lamellen  noch  häufig  einen 
vortrefflichen  Glasglanz,  und  vielfache  Zwillingsstreifnng  ist 
meist  deutlich  erkennbar. 

Ziemlich  gleichmässig  und  auch  reichlich  ist  dunkler 
Glimmer  in  der  Grundmasse  vertheilt,  daneben  ist  auch  Mus- 
covit  erkennbar,  aber  nur  in  vereinzelten  kleinen  Fetzen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  liess  folgende  Mineralien 
als  Bestandtheile  erkennen:  Quarz,  Orthoklas,  Pla^oklas, 
Biotit,  Muscovit,  Turmalin,  Zirkon,  Titanit  und  opakes  Erz. 
Die  Beschaffenheit  dieser  Bestandtheile  stimmt  genau  mit  den 
Beschreibungen  .Teall's  in  seiner  ^British  Petrography"  über- 
ein. Ich  kann  mich  daher  hier  kurz  fassen.  Der  Orthoklas 
neigt  sehr  zur  Zersetzung  und  ist  meist  sehr  stark  getrübt, 
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während  der  Plagioklas  noch  verhältnissmässig  frisch  und  fast 
noeh  vollkommen  dmrclisichtig  ist;  eine  scharfe  Erystallbegren- 
znng  ist,  abgesehen  von  den  grossen  porphyrischen  Erystallen, 
kaum  vorhanden.  Auch  bei  dem  Quarz  scheint  nur  in  ganz 
vereinzelten  Fällen  eine  äussere  Erystallbegrenznng  vorzu- 
kommen. Er  ist  erf&Ut  von  massenhaften  Einschlüssen,  zu» 
meist  Flnssigkeitseinschlfissen,  —  zuweilen  auch  in  der  Form 
des  Wirthes  — ,  die  neben  einer  Libelle  sehr  häufig  kleine 
NaCl-W&rfelchen  enthalten.  Eine  Beweglichkeit  der  Libelle 
war  nur  bei  ganz  winzigen  Einschlüssen  zu  beobachten.  Biotit 
ist  nicht  eben  reichlich,  und  Muscovit  nur  recht  spärlich  vor- 
handen, beide  sind  oft  iamellar  miteinander  verwachsen;  auch 
enthalten  sie  beide  vielfache  Einschlüsse,  meist  aus  Zirkon- 
kryställchen  —  und  zwar  zuweilen  ziemlich  grossen  —  be- 
stehend, umgeben  von  ausgezeichneten  pleochroitischen  Höfen ; 
beim  Biotit  tritt  das  natürlich  deutlicher  hervor  als  bei  dem 
Muscovit,  bei  welch  letzterem  der  Farbenwechsel  dieser  Höfe 
sidi  zwischen  farblos  und  schwach  hellbraun  bewegt.  Eleine 
sechsseitige  Täfelchen  von  Biotit  finden  sich  nicht  selten  ein- 
gewachsen in  Quarz. 

Tnrmalin  ist  nicht  häufig,  er  findet  sich  in  unregelmässig 
begrenzten  Körnern,  die  mit  brauner  Farbe  durchsichtig  werden. 
Zirkon  findet  sich  ausser  im  Glimmer  auch  als  Einschluss  in 
Qoarz  und  Feldspath,  und  zeigt  oft  schöne  scharfe  Krystall^ 
formen  (P .  ooPoo).  Von  Titanit  wurden  nur  einzelne  Kömchen 
beobachtet. 

Ein  ganz  anderes  Aussehen  zeigen  nun  Stücke,  die  vom 
äusseren  Bande  des  Granites  stammen,  dort,  wo  er  in  Contact 
tritt  mit  dem  Schiefer,  in  welchen  er  zahlreiche  Apophysen 
hineingeschickt  hat.  Und  auch  diese  unter  sich  zeigen  wieder 
grosse  structurelle  Unterschiede. 

Ein  zwar  kleiner  aber  guter  Au&chluss  findet  sich  nor4- 
westlich  von  Bovey  Tracey  in  unmittelbarer  Nähe  des  Ortes. 
Dort  wird  ein  kleiner  Steinbruch  betrieben,  welcher  Strassen- 
scbotter  liefert.  Er  befindet  sich  gerade  an  der  Grenze  von 
Granit  und  einem  durch  Contactwirkung  des  letzteren  hom- 
steinartig  gewordenen  Schiefer.  Die  zahlreichen  durch  den 
Schiefer  hindnrchsetzenden  Granitadern  haben  sehr  ver- 
schiedene Mächtigkeit,  es  sind  solche  von  1  m  Mächtigkeit 
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und  darftber  vorhanden,  andererseits  gehen  sie  aber  auch 
bis  zu  den  feinsten  Adern  hinab.  In  allen  Fällen  ist  eine 
scharte  Grenze  zwischen  dem  stets  hell  gef&rbten  Granit  und 
dem  dunkelfarbigen  Glimmer  vorhanden,  an  keiner  Stelle  ist 
ein  allmählicher  Übergang  des  einen  Gesteins  in  das  andere 
zu  sehen. 

Grobkörnige  und  feinkörnige  Granite,  mit  und  ohne 
porphjrisch  ausgeschiedene  Bestandtheile,  kommen  hier  vor. 
Ihre  Farbe  ist  grau,  oder  auch  durch  Zersetzung  und  Bildung 
von  Eisenhydroxyd  hellgraubraun.  Ich  will  hier  eine  kurze 
makroskopische  Beschreibung  dieser  verschiedenen  Granittypen 
folgen  lassen;  den  mikroskopischen  Befund  werde  ich  weiter 
unten  im  Zusammenhang  folgen  lassen,  da  er  bei  allen  diesen 
Vorkommen  ziemlich  gleich  ist. 

a)  Grobkörniger  Granit  mit  porphyrisch  ausgeschiedenem 
Orthoklas. 

Dieses  Gestein  ist  im  Allgemeinen  dem  oben  beschriebenen 
von  Hay  Tor  sehr  ähnlich.  Es  ist  ebenfalls  von  grauer  Farbe, 
die  nur  stellenweise  durch  Zersetzung  in  orangegelb  übergeht; 
jedoch  ist  die  Grundmasse  feinkörniger.  In  dieser  liegen 
grössere  graue  Quarzkörner  von  1— 1|  cm  Durchmesser,  weisse 
Plagioklaskrystalle,  die  meist  guten  Glasglanz  und  Zwillings- 
streifhng  zeigen,  und  grosse  Orthoklase,  durch  Zersetzung 
vollkommen  gleichmässig  orangegelb  gefärbt,  von  einer  Länge 
bis  über  5  cm  bei  2—3  cm  Dicke,  stets  in  der  Form  der 
Karlsbader  Zwillinge,  aber  mit  unvollkommener  Erystall- 
Umgrenzung.  Trotz  intensiver  Färbung  ist  jedoch  die  Ver- 
witterung noch  nicht  sehr  weit  vorgeschritten;  auch  noch 
ziemlich  dicke  Spaltungsstfickchen  sind  oft  fast  vollständig 
durchsichtig.  Ausser  diesen  grösseren  Ausscheidungen  er- 
kennt man  femer  Blättchen  von  Biotit  in  grosser  Anzahl, 
sowie  matte  schwarze  Flecken,  die,  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt,  aus  Aggregaten  von  TurmalinkrystaUen 
und  Körnern  bestehen.  Die  Grundmasse  wird  stellenweise 
80  feinkörnig,  dass,  mit  Ausnahme  der  glänzenden  Glimmer- 
blättchen,  die  einzelnen  Bestandtheile  mit  blossem  Auge  nicht 
mehr  erkannt  werden  können. 

b)  Granit  mit  feinkörniger  Grundmasse  und  zahlreichen- 
grösseren  Ausscheidungen. 
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Dieses  Gestein  ist  ebenfalls  von  grauer  Farbe.  Die  fein- 
kömige  Grandmasse  besteht  vorwiegend  ans  undurchsichtigem 
Orthoklas  von  matter  weisser  Farbe  mit  einem  Stich  ins  gelb- 
liche, Quarz  und  wenig  Leistchen  von  glänzendem  noch  ziem- 
lich frischem  Plagioklas  und  dunklem  Glimmer,  der  in  kleinen 
schwarzen  Pünktchen  erkennbar  ist;  vereinzelt  kommen  auch 
^össere  Glimmerblättchen  vor,  endlich  ebenfalls  in  kleinen  matt- 
schwarzen Körnchen  auch  Turmalin.  In  dieser  feinkörnigen 
Gmndmasse  mit  fast  splittrigem  Bruch  liegen  nun  massenhafte 
grössere  Ausscheidungen  von  Quarz,  Orthoklas,  Plagioklas,  der 
erstgenannte  Bestandtheil  an  Menge  weitaus  überwiegend;  die 
i^uarzkömer  sind  im  Durchschnitt  etwa  1  cm  gross  und  von 
derselben  grauen  Farbe,  wie  bei  dem  oben  beschriebenen  Granit ; 
von  der  umgebenden  Grnndmasse  heben  sie  sich  besonders  durch 
ihren  starken  Fettglanz  ab.  Die  grossen  Orthoklaskrystalle 
sind  in  ihi*em  Aussehen  den  kleinen  der  Grundmasse  gleich;  es 
wurden  solche  von  6  cm  Länge  beobachtet  bei  einer  Dicke,  die 
1  cm  selten  übersteigt;  sie  erscheinen  in  der  Form  der  Karls- 
bader Zwillinge.  Am  seltensten  sind  grosse  Plagioklaskrystalle. 
Sie  sind  an  ihrem  starken  Glasglanz  und  der  nie  fehleuden 
Zwillingsstreifung  erkennbar.  Ihre  Grösse  beträgt  1—1^  cm, 
nur  einmal  wurde  ein  noch  grösserer  Krystall  beobachtet. 
Sie  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  nicht  nur  die  Zwil- 
lingsbildung nach  dem  Albitgesetz,  sondern  zugleich  auch  die 
nach  dem  Karlsbader  Gesetz  aufweisen,  indem  zwei  Krystalle, 
jeder  mit  zahlreichen  Zwillingslamellen  nach  dem  Albitgesetz 
nun  nach  dem  Karlsbader  Gesetz  miteinander  verwachsen 
sind.  In  vereinzelten  Fällen  wiederholt  sich  auch  diese  letztere 
Zwillingsbildung  mehrfach.  Dieser  Feldspath  ist  ein  Oligoklas, 
Spaltungsstücke  nach  der  Basis  und  nach  dem  Brachypinakoid 
löschen  beide  nahezu  parallel  der  Combinationskante  OP :  ooPdb 
ans.  Das  spec.  Gew.  beträgt  2,64.  Die  mikrochemische  Ana- 
lyse liess  als  Bestandtheile  Kalk,  sowie  neben  viel  Natron 
etwas  Kali  erkennen.  Der  SiO,-Gehalt  beträgt  61,52  7o> 
also  einem  normalen  Oligoklas  der  Zusammensetzung  Ab^An^ 
entsprechend. 

c)  Feinkörniger  Granit. 

Ans  diesem  besteht  die  Mehrzahl  der  in  den  Schiefer 
hineinsetzenden  Granitadem;   die   in   den  Steinbrüchen  be- 
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schäft]g;ten  Arbeiter  nennen  es  .Elvan^,  eine  Bezeichnung, 
die  bekanntlich  local  für  die  Quarzporphyrgänge  in  Comwall 
und  Devonshire  angewendet  wird.  Es  ist  aber  dieses  Gestein 
lediglich  ein  sehr  feinkörniger  Granit,  dessen  Bestandtheile 
meist  mit  der  Lupe  noch  erkannt  werden  können.  In  frischem 
Zustande  ist  es  grau,  nimmt  aber  durch  Verwitterung  und 
Bildung  von  Eisenhydroxyd  eine  gelblichgraue  oder  hellreh- 
braune, seltener  eine  röthliche  Farbe  an.  In  der  Grnndmasse 
erkennt  man  Quarz,  weissen  Orthoklas,  und  auf  den  Spaltungs- 
flächen lebhaft  glänzenden  Plagioklas,  ausserdem  zahlreiche 
Blättchen  von  Biotit  und  schwarze  Körnchen  von  Turmalin, 
die  sich  nicht  selten  zu  grösseren  Aggregaten  vereinigen. 
Vielfach  wird  die  Grundmasse  aber  so  feinkörnig,  dass 
eine  Untei*scheidung  der  einzelnen  Gemengtheile  auch  mit 
Hilfe  der  Lupe  nicht  mehr  möglich  ist;  andererseits  aber 
fehlen  auch  grössere  Ausscheidungen  nicht  ganz ;  so  trilFt  man 
sehr  vereinzelt  bis  fiber  2  cm  grosse  Orthoklase,  femer  Plagio- 
klasleisten  von  nicht  über  1  cm  Länge,  sowie  gi'össere  Qnarz- 
kömer  und  Biotitblättchen. 

Wo  sich  nun  diese  Granitapophysen  auskeilen,  tritt,  wie 
auch  anderwärts  häufig  beobachtet,  eine  Anreichermig  an  Quarz 
ein,  doch  wird  das  Gestein  nicht  immer  auch  gleichzeitig  da- 
mit feinkörniger.  Der  Gehalt  an  Glimmer  tritt  mehr  und 
mehr  zurfick,  und  dieser  wird  durch  Turmalin  ersetzt,  dessen 
prismatische  Krystalle  mit  blossem  Auge  erkennbar  sind.  Der 
Feldspath  wird  vollkommen  Jtrttbe  und  nimmt  eine  gelblich- 
weisse  Farbe  an,  wodurch  dann  ein  lebhafter  Farbencontrast 
gegen  den  dunkeln  umgebenden  Schiefer  hervorgerufen  wird. 

Über  die  mikroskopische  Beschaffenheit  dieser  Apophysen 
mögen  die  folgenden  Bemerkungen  hier  Platz  finden. 

Der  Orthoklas  zeigt  keine  äussere  Krystallumgrenznng, 
sondern  bildet  nur  unregelmässige  Kölner.  Der  Erhaltungs- 
zustand ist  vielfach  noch  ein  guter;  nicht  selten  sind  die 
Kömer  in  ihrer  Hauptmasse  noch  klar  durchsichtig,  und  nur 
dfinne  Schnfiren  trübender  Zersetzungdsubstanz  ziehen  sich, 
hauptsächlich  den  Spaltungsrissen  folgend,  hindurch ;  oft  aber 
ist  auch  nur  wenig  frische  Substanz  mehr  zu  sehen,  das  gi*au- 
bräunliche  Neubildungsproduct  hat  fast  die  ganzen  Kömer 
eingenommen  und  ist  besonders  auf  den  Rändern  dicht  au- 
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gehäuft.  Bei  starker  Vergrösserung  stellt  es  sich  als  ein 
Haufwerk  winziger  brauner  Körnchen  dar,  die  sich  nicht  selten 
fadenförmig  parallel  den  Spaltungsrissen  anordnen.  Gleich- 
zeitig lässt  sich  auch  eine  Umwandlung  in  Kaolin  beobachten. 
Vereinzelt  zeigen  Kömer  auch  einen  zonaren  Bau,  wobei  die 
einzelnen  Zonen  theils  durch  massenhaft  eingelagerte  kleine 
braune  Glimmerblättchen  und  -Lamellen,  theils  auch  durch 
kleine  rundliche  Quarzkömchen  von  einander  getrennt  sind. 
Ausser  diesen  Mineralien  beherbergt  der  Orthoklas  aber  auch 
noch  vielfach  kleine  Kryställchen  oder  auch  grössere  unregel- 
mässig begrenzte  Kömer  von  Turmalin,  lange,  dünne  Nadeln 
von  Apatit  und  in  verhältnissmässig  grösserer  Menge  farblose 
Kryställchen  von  Zirkon. 

Plagioklas  ist  ein  in  diesen  Gesteinen  nur  in  sehr 
geringer  Menge  auftretender  Bestandtheil ;  wo  er  erscheint, 
zeigt  er  gewöhnlich  regelmässige  perthitische  Verwachsung 
mit  Orthoklas,  von  dem  er  sich  im  Mikroskope  nur  durch 
Zwillingsstreifung  unterscheidet,  so  dass  bez&glich  seiner  Zer- 
setzung und  der  in  ihm  enthaltenen  Einschlüsse  das  bereits 
beim  Orthoklas  Erwähnte  gelten  kann. 

Quarz  bildet  mit  Orthoklas  zusammen  die  Hauptmasse 
des  Gesteins,  alle  anderen  Gemengtheile  treten  diesen  beiden 
gegenüber  verschwindend  zurück.  Er  erscheint  nur  in  un- 
regelmässig begrenzten  Körnern,  die  in  einzelnen  Fällen  eine 
Grösse  von  höchstens  1  cm  im  Durchmesser  en*eichen.  Er 
enthält  zahlreiche  Poren,  die  z.  Th.  mit  Flüssigkeit  erfüllt 
sind  und  die  sich  nicht  selten  reihenförmig  aneinander  lagern. 
Bewegliche  Libellen  sind  nicht  häufig  zu  beobachten.  Ausser- 
dem kommen  aber  auch  vielfache  Einschlüsse  von  Mineralien 
vor.  So  finden  sich  reichliche  dünne  Nädelchen  von  Apatit, 
Blättchen  von  dunklem  Glimmer,  kleine,  scharf  ausgebildete 
Kryställchen  von  Zirkon,  unregelmässig  begrenzte  Kömer  von 
braunem  Turmalin,  vereinzelt  auch  etwas  Feldspath,  sowie 
Kömer  von  opakem  Erz.  Überaus  häufig  ist  die  regelmässige 
Verwachsung  von  Quarz  mit  Feldspath.  Die  Feldspath- 
individuen  sind  durchzogen  von  massenhaften,  stets  nur  ganz 
schmalen,  ziemlich  parallel  verlaufenden  Adern  von  Quarz, 
die  unter  gekreuzten  Nicols  von  dem  nur  in  grauen  Polari- 
sationfifarben  erscheinenden  Feldspath  durch  etwas  hellere 
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Farben  scharf  abstechen.  Häufig  auch  finden  sich  in  dem 
Feldspath  viele  rundliche  Quarzkömer  nnregelmässig  yertheilt 
eingeschlossen,  die  aber  untereinander  alle  die  gleiche  optische 
Orientirung  zeigen. 

Der  makroskopisch  sichtbare  dunkle  Glimmer  zeigt  im 
Mikroskope  in  basischen  Blättchen  eine  intensiv  rothbranne 
Farbe.  In  Schnitten  senkrecht  zur  Spaltbarkeit  tritt  der  sehr 
starke  Dichroismus  hervor,  schwach  gelb  in  der  einen  bis  roth- 
braun in  der  dazu  senkrechten  Richtung.  Eine  regelmässige 
Umgrenzung  ist,  mit  Ausnahme  der  im  Quarz  eingewachsenen 
kleinen  sechsseitigen  Blättchen,  nicht  zu  beobachten.  Niemals 
fehlen  Einschlüsse  farbloser,  lebhaft  polarisirenderKryställchen, 
die  entweder  als  Zirkon  oder  als  Zinnstein  zu  deuten  sind; 
sie  sind  stets  umgeben  von  einem  mehr  oder  weniger  breiten 
pleochroitischen  Hofe,  dessen  Farbe  von  gelblichbraun  bis 
dunkelolivenbraun  oder  fast  schwarz  wechselt.  Blättchen 
dieses  Glimmers  schmelzen  vor  dem  Löthrohre  leicht  zu  einer 
schwarzen  Kugel  und  färben  dabei  die  Farbe  schwach  röth- 
lieh,  so  dass  wir  es  hier  mit  dem  in  den  Graniten  von  C!om- 
wall  häufigen  Lithionglimmer  zu  thun  haben.  Der  Winkel 
der  optischen  Axen  ist  sehr  klein,  ein  Auseinandergehen  der 
Hyperbelarme  ist  kaum  zu  bemerken. 

Ausser  diesem  dunklen  Glimmer  kommt  auch  als  Selten- 
heit Muscovit  vor.  Er  ist  vollkommen  farblos  und  frei  von 
Einschlüssen,  wie  ihn  der  dunkle  Glimmer  stets  zeigt.  Zu- 
weilen kommt  er  mit  letzterem  verwachsen  vor,  in  der  Art, 
dass  die  Spaltungsrisse  beider  zusammenfallen.  Hiermit  ist 
aber  nicht  zu  verwechseln  eine  Erscheinung,  die  der  dunkle 
Glimmer  zuweilen  zeigt  und  die  ganz  ähnlich  aussieht.  Dieser 
Glimmer  ist  nämlich  stellenweise  bis  fast  zur  Farblosigkeit 
gebleicht;  an  solchen  Stellen  ist  natürlich  auch  kein  Dichrois- 
mus bemerkbar.  Daran  aber,  dass  diese  gebleichten  Stellen 
allmählich  in  den  dunklen  Glimmer  übergehen,  kann  man  er- 
kennen, dass  man  es  hier  nicht  mit  einer  Verwachsung  mit 
Muscovit  zu  thun  hat. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Gehalt  an  Glimmer  nicht  gross 
und  wird  immer  geringer,  je  tiefer  sich  die  Apophysen  des 
Granits  in  das  Nebengestein  verlieren  und  je  schmäler  sie 
werden.    Zugleich  mit  dem  Abnehmen  des  Glimmers  tritt  eine 


Digitized  by 


Google 


in  Devonshire,  England,  und  einige  seiner  Contactgesteine.        99 

Zunahme  des  Gehaltes  an  Turmalin  ein,  der  schliesslich 
ersteren  vollständig  ersetzt. 

Der  Turmalin  hat  gewöhnlich  eine  braune  Farbe,  stellen- 
weise ist  er  auch  blau,  indem  Flecken  von  blauer  Farbe  in 
dem  braunen  Turmalin  eingelagert  sind;  oder  er  zeigt  auch 
wohl  eine  schmutzig  grfinlichbraune  Farbe.  Das  Auftreten 
ist  ein  zweifaches :  entweder  er  erscheint  in  unregelmässigen 
Eomern,  die  sich  auch  wohl  zu  Aggregaten  anhäufen,  und  dann 
zeigt  er  meist  die  zuletzt  erwähnte  Farbe,  oder  er  tritt  in 
mehr  oder  weniger  gut  ausgebildeten  prismatischen  Krystallen 
auf,  dann  gewöhnlich  von  brauner  Farbe,  und  zwar  scheint 
diese  Art  der  Ausbildung  besonders  den  schmalen  Adern,  die 
sich  durch  den  Contactschiefer  hindurchziehen,  eigen  zu  sein. 

Apatit  ist,  wenn  auch  spärlich,  so  doch  allenthalben 
vorhanden,  und  zwar  entweder  in  langen,  dünnen  Nädelchen, 
oder  auch  in  grösseren  Körnern,  die  aber  keine  scharfe 
Erystallumgrenzung  zeigen. 

Zu  erwähnen  sind  endlich  noch  kleine,  schwarze  Körnchen, 
vermnthlich  dim  Magnetit  angehörig,  die  vereinzelt  in  dem 
Gestein  zerstreut  vorkommen.  ' 

b)  Schiefer. 

Der  Schiefer,  welcher  von  diesem  Granit  durchbrochen 
und  durchzogen  wird,  gehört  der  carbonischen  Formation  an. 
Am  Contact  ist  er  in  eiu  festes  und  hartes,  homsteinartiges 
Gestein  umgewandelt,  an  dem  aber  an  den  meisten  Stellen  noch 
deutlich  die  Schichtung  zu  sehen  ist,  die  dadurch  hervortritt, 
dass  abwechselnde  Schichten  in  ihrer  Farbe  etwas  von  einander 
abweichen.  Im  Allgemeinen  ist  die  Farbe  des  Gesteins  eine 
dunkelröthlichgraue ,  dazwischen  ziehen  sich  hellere  Partien 
hindurch,  die  das  Aussehen  haben,  wie  wenn  in  einer  hell- 
gelblichgranen  Grundmasse  massenhafte,  winzige,  dunkelgraue 
Kömer  eingesprengt  seien;  die  Ursache  dieser  Erscheinung 
werden  wir  weiter  unten  kennen  lernen.  An  einzelnen  Stellen 
ist  das  Gestein  etwas  kömig  und  hat  auf  dem  dann  auch 
kömigen  Bruch  einen  fettähnlichen  Glasglanz  von  dem  Quarz- 
gehalte herr&hrend,  doch  sind  auch  hier  die  einzelnen  Kömer 
der  Gemengtheile,  abgesehen  vielleicht  von  hier  und  da  auf- 
tauchenden winzigen,  silberweissen  Glimmerblättchen,  selbst 
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mit  einer  scharfen  Lupe  nicht  zu  trennen.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt,  dass  das  Gestein  im  Wesentlichen  ans 
hellem  Glimmer  und  Quarz  besteht;  zu  diesen  gesellen  sich 
dann  noch  als  weitere  Gemengtheile  Turmalin,  Zinnstein, 
Chlorit,  sowie  etwas  Apatit  und  Zirkon. 

Der  helle  Glimmer,  von  mattgrüner  Farbe  und  schwachem 
Pleochroismus,  aber  mit  sehr  lebhaften  bunten  Polarisations- 
farben bildet  ein  feinfaseriges,  dichtes  Gewebe,  in  welchem 
der  Quarz  und  die  übrigen  Bestand theile  eingebettet  sind. 
Zuweilen  ist  die  Farbe  auch  etwas  intensiver  olivengrün, 
und  zwar  besonders  an  solchen  Stellen,  wo  sich  kleine, 
farblose  Kryställchen  —  yermuthlich  Zirkon  —  als  Ein- 
schlüsse finden,  oder  auch  rings  um  schwarze  Körner  von 
Zinnstein  herum,  ganz  nach  Art  der  pleochroitischen  Höfe,  wie 
sie  im  Biotit  des  oben  beschriebenen  Granits  erwähnt  worden 
sind.  An  winzigen  Flitterchen  dieses  Glimmers,  die  durch 
Pulverisiren  des  Gesteins  und  Schlämmen  des  Pulvers  erhalten 
wurden,  war  im  convergenten  polarisirten  Licht  deutlich  ein 
Auseinandergehen  der  Hyperbeln  zu  beobachten,  der  Axen- 
winkel  ist  jedoch  klein. 

Der  Quarz  bildet  kleine,  rundliche  Körnchen  oder  auch 
Aggregate  solcher ;  deutliche  KrystaUumgrenzung  zeigt  er  nie. 
Er  enthält  ziemlich  viele  Einschlüsse,  die  zum  grössten  Theile 
aus  schwarzen  Körnern  von  Zinnstein  bestehen,  welche  zu- 
weilen an  ganz  ausserordentlich  dünnen  Stellen  des  Schliffes 
schwach  durchscheinend  werden;  ausserdem  kommen  darin 
kleine  Blättchen  von  Glimmer  und  auch  wohl  farblose  Nädelchen 
von  Apatit  vor.  Poren  und  Flüssigkeitseinschlüsse  scheinen 
aber  vollständig  zu  fehlen. 

Das  Mengenverhältniss  zwischen  diesen  beiden  Haupt* 
bestandtheilen,  Quarz  und  Glimmer,  ist  ein  sehr  wechselndes. 
Vielfach  ist  Glimmer  der  bei  weitem  überwiegende  Bestand- 
theil,  und  zwar  ist  das  an  denjenigen  Stellen  des  Gesteins 
der  Fall,  die  sich  durch  dunklere  Farbe  auszeichnen.  Je  mehr 
Quarz  einteitt,  desto  heller  wird  die  Farbe. 

Turmalin  ist  reichlich  vorhanden;  sdne  Farbe  ist  meist 
braun,  seltener  blau;  beide  Farben  treten  dann  an  demselben 
KrystaU  a«f,  iadem  der  im  WesentUohen  braun  gefärbte 
Krystall  ein  kurzes,  blaues  Ende  trägt ;  zuweilm  ist  auch  die 
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Mitte  blau,  während  die  beiden  Enden  braun  sind.  Die  meist 
kleinen  Leisten  zeigen  oft  scharfe  Krystallumgrenzung,  wobei 
an  dem  einen  Ende  ein  Bhomboeder,  an  dem  anderen  die 
Basis  die  wesentliche  Begrenzung  bildet.  An  Schnitten  senk- 
recht zur  Hauptaxe  erkennt  man  als  Begrenzung  das  drei- 
seitige Prisma  ^  und  das  Prisma  zweiter  Ordnung  ooP2. 

An  Einschlüssen  ist  der  Turmalin  arm;  am  häufigsten  sind 
schwarze  Kömchen  von  Zinnstein,  doch  finden  sich  auch  ver- 
einzelt farblose  Eryställchen,  die  wohl  als  Zirkon  anzusprechen 
sind.  Je  mehr  sich  das  Gestein  der  Grenze  gegen  die  Granit- 
apophysen  nähert,  desto  reichlicher  tritt  der  Turmalin  auf 
und  die  Grenze  selbst  ist  durch  eine  fast  ununterbrochene 
Reihe  dieser  Kryställchen  scharf  bezeichnet. 

Das  ganze  Gestein  ist  erfüllt  von  zahllosen  Körnern  von 
Zinnstein,  die  meist  nur  sehr  klein  sind,  zuweilen  aber  auch 
eine  Grösse  von  etwa  ^  mm  im  Durchmesser  erreichen.  Meist 
zeigen  sie  rundliche  Formen,  vereinzelte  grosse  Kömer  sehen 
wie  zerhackt  aus;  bei  vielen  ist  aber  auch  eine  deutliche 
Krystallumgrenzung  zu  beobachten,  die  natürlich  je  nach  der 
Lage  des  Schnittes  verschieden,  entweder  quadratisch  oder 
rechteckig  oder  sechseckig  ist.  Im  durchfallenden  Lichte  sind 
diese  Kömchen  fast  stets  schwarz  und  undurchsichtig,  doch 
werden  einzelne,  wie  bereits  bemerkt,  an  ganz  dünnen  Stellen 
des  Dünnschliffes  mit  bräunlichgelber  Farbe  durchscheinend. 
Ziemlich  durchsichtig,  und  zwar  ebenfalls  mit  bräunlichgelber 
Farbe,  sind  die  grösseren,  unregelmässig  begrenzten  Stücke. 
Im  auffallenden  Lichte  zeigen  sie  oft  eine  eigenthümliche  trübe, 
gelblichbraune  Farbe,  ähnlich  wie  manches  sogen.  Holzzinn. 

Durch  Behandlung  des  Gesteins  mit  Flusssäure  Hessen 
sich  diese  Kömer  von  Zinnstein  zugleich  mit  Turmalin  mit 
Leichtigkeit  isoliren.  Der  bei  dieser  Behandlung  erhaltene 
Rückstand  bestand  ungefähr  zu  gleichen  Theilen  aus  Turmalin 
und  Zinnstein  mit  vereinzelten  farblosen  Kryställchen  von 
Zirkon.  Durch  Keduction  mit  Soda  wurde  hieraus  metallisches 
Zinn  erhalten. 

Chlor it  ist  nur  spärlich  vorhanden,  fällt  aber  durch 
seinen  starken  Dichroismus  auf,  blassgrünlich  bis  hellbraun; 
er  kommt  in  unregelmässig  begrenzten  Fetzen  vor  und  enthält 
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immer  zahlreiche  Zinnsteinkörnchen  eingeschlossen ;  unter  ge- 
kreuzten Nicols  zeigt  er  matt  blaugraue  Interferenzfarben. 

Der  Apatit  bildet  entweder  lange,  dünne  Nadeln  oder  er 
kommt  auch  ganz  vereinzelt  in  grösseren  Körnern  vor. 

Zirkon  kommt  nur  in  geringer  Menge  vor,  gewöhnlieh 
als  Einschluss  in  Muscovit. 

Nach  diesem  Befunde  ist  das  Gestein  als  Turmalinhoiiifels 
zu  bezeichnen. 

Eine  ebensolche  Umwandlung  eines  Schiefers  in  Tur- 
malinhomfels  ist  von  S.  Allpobt  aus  dem  Granitcontact  von 
Land's  End,  CornwaU,  beschrieben  worden  ^ 

c)  Hornblende-Gestein. 

Aus  der  Contactzone  des  oben  beschriebenen  Granits 
vom  Hay  Tor  stammt  ein  dichtes,  gr&nes  Gestein,  welches 
im  Folgenden  kurz  beschrieben  werden  soll.  Es  findet  sich 
in  einer  ungefähr  1  km  östlich  von  der  Spitze  des  Hay  Tor 
gelegenen,  jetzt  verlassenen  Eisengrube  (Magneteisen ^  und 
wird  gelegentlich  noch  als  Strassenschotter  verwendet.  Das 
Gestein  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  dichten,  feinfase- 
rigen Aggregat  von  dunkelgi^ttner  Hornblende,  durch  welches 
parallel  verlaufende,  mehr  oder  weniger  breite  Schnüren  von 
Magneteisen  sich  hindurchziehen,  auch  wechseln  damit  w^ohl 
Bänder  von  strahliger  Hornblende  ab.  Klttfte  in  dem  Gestein 
sind  bedeckt  mit  stark  glänzenden  Erystallen  von  Magneteisen 
in  der  Form  des  Oktaöders  und  von  rundlichen  und  nieren- 
förmigen  Aggregaten  von  stark  zersetztem  Glimmer,  der  einen 
lebhaft  bronzefarbenen  Schiller  besitzt.  Eingesprengt  in  dem 
feinfaserigen  Gewebe  der  Hornblende  erkennt  man  vielfach 
winzige  Oktaederchen  von  Magneteisen,  sowie  viele  Blättchen 
eines  dunklen  Glimmers ;  ferner  findet  man  vereinzelt  Partien 
eines  grünlichbraunen,  derben  Minerals,  auf  welches  ich  unten 
bei  der  mikroskopischen  Beschreibung  zurückkommen  werde. 

Ausser  den  erwähnten  Mineralien  lässt  die  mikroskopische 
Untersuchung  nur  noch  Apatit  als  weiteren  Bestandtheil 
erkennen.    Der  Hauptgemengtheil  ist  Hornblende,   welchem 


^  S.  Allpobt,  On  the  metamorphic  rocks  of  the  Land's  End  Mass 
of  Granit.    Quart.  Journ.  of  the  Geol.  Soc.  32.  1876.  407. 
*  Fundort  des  seltenen  Haytorit. 


Digitized  by 


Google 


in  Devonshire,  England,  und  einige  seiner  Contactgesteine.      103 

gegen&ber  alle  anderen  zurücktreten,  mit  Ausnahme  des 
Magneteisens,  welches  seinerseits  stellenweise  überwiegt,  an 
anderen  Stellen  aber  auch  wieder  fast  vollständig  fehlt. 

Im  Dünnschliff  erscheint  die  Hornblende  in  stengeligen 
radialstrahligen  oder  auch  verworren  faserigen  oder  garben- 
formigen  Aggregaten.  Die  Farbe  ist  im  Allgemeinen  dunkel, 
der  Pleochroismus  demgemäss  stark,  a  =  gelbgrUngrau  (un- 
gefähr der  BADDB^schen  Scala  36  n  entsprechend),  b  =  dunkel- 
grasgrün (Radde  14  e)  und  c  =  blaugrün  (Radde  16  h).  Die 
Aaslöschungsschiefe  wurde  im  Maximum  bis  zu  28^  bestimmt, 
ein  ungewöhnlich  hoher  Werth.  Die  gewöhnliche  Zwillings- 
bildung wurde  häufig  beobachtet. 

Der  Glimmer  zeigt  in  basischen  Schnitten  eine  schmutzig- 
grüne  Farbe,  senkrecht  zur  Spaltbarkeit  ist  der  Dichroismus 
sehr  stark,  bräunlichgelb  bis  graugrün. 

Das  oben  erwähnte  grünlichbraune,  derbe  Mineral  erscheint 
im  Dünnschliff  farblos  und  klar,  die  Oberfläche  rauh  aus- 
sehend, vielfach  durchsetzt  von  unregelmässig  verlaufenden 
Sprüngen,  doch  auch  häufig  gerade  verlaufende  Systeme  von 
Spaltungsrissen  zeigend,  die  sich  unter  rechten  Winkeln 
schneiden.  Auf  den  Rissen  liegen  viele  kleine  Partikelchen  der 
Hornblende  und  des  Glimmers.  Unter  gekreuzten  Nicols  zeigen 
die  Partien  ziemlich  starke  Doppelbrechung  und  Aggregat- 
polarisation, stellenweise  ist  dann  auch  eine  deutliche  Felder- 
theilung  zu  erkennen,  so  wie  sie  häufig  für  den  anomal  doppel- 
brechenden Granat  charakteristisch  ist,  und  die  dann  auch  darauf 
hindeutet,  dass  dieses  Mineral  dem  Granat  angehört.  Auffallend 
ist  die  meist  bei  Granat  doch  nur  sehr  unvollkommen,  hier  aber 
stellenweise  deutlich  auftretende  Spaltbarkeit,  die  mich  zuerst 
auch  davon  abhielt,  das  Mineral  als  Granat  anzusprechen. 

d)  Diabas  von  Bottor  Rock,  Hennockp  bei  Bovey  Traooy. 

Bei  Hennock,  etwas  nördlich  von  Bovey  Tracey,  treten 
mehrere  Diabasvorkommen  auf,  von  denen  eines  von  be- 
deutendem Umfang  an  dem  Bottor  Rock  bei  Hennock  in  un- 
mittelbarem Contact  mit  Granit  erscheint.  Das  Gestein  dieses 
Vorkommens  ist  bereits  von  Allport  ^  als  „altered  dolerite" 


*  S.  Allport,  On  the  metamorphic  rocks  snrroanding  the  Land's  End 
Mass  of  Granite.  Quart.  Journ.  of  the  geolog.  Soc.  London  1876.  32.  421. 
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erkannt  und  knrz  beschrieben  worden.  Es  wird  erwähnt, 
dass  der  Augit  verändert  ist,  und  dass  reichlich  eine  grfine 
^flocculent  matter^  in  der  Grnndmasse  auftritt.  Der  kurzen 
Beschreibung,  die  der  genannte  Verf.  von  diesem  interessanten 
Gesteine  giebt,  möchte  ich  hier  eine  etwas  ausführlichere 
Darstellung  hinzufügen. 

Das  Gestein  ist  ziemlich  grobkörnig  und  hat  eine  dunkel 
schwarzgraue  Farbe.  In  der  Grundmasse  liegen  massenhafte 
porphyrisch  ausgeschiedene  Plagioklaskrystalle,  die  eine  hellere 
Farbe  als  die  umgebende  Grundmasse  besitzen,  sich  von  der 
letzteren  aber  auch  noch  durch  einen  eigenartigen  fettähnlichen 
Glanz  abheben.  Sie  haben  z.  Th.  eine  schmal  leistenförmige 
Gestalt,  meist  aber  erscheinen  sie  in  kurz  rechteckigen  Formen 
und  sind  dabei  an  den  beiden  Enden  nicht  in  einer  scharfen 
geraden  Linie  gegen  das  Gestein  abgegrenzt,  sondern  zacken- 
artig schiebt  sich  die  Grundmasse  in  die  Enden  hinein;  die 
Begrenzung  nach  der  Längsrichtung  ist  aber  eine  scharfe. 
Die  Länge  der  schmalen  Leisten  übersteigt  selten  7  mm  und 
die  Breite  geht  nicht  über  5  mm  hinaus.  Die  polysynthetische 
Zwillingslamellirung  ist  deutlich  zu  erkennen. 

An  manchen  Stellen,  wo  fast  nur  leistenförmige  divergent- 
strahlige  Feldspathki'y stalle  aus  der  Grundmasse  hervortreten, 
hat  das  Gestein,  von  der  Farbe  abgesehen,  ganz  das  Aussehen 
eines  gewöhnlichen  grobkörnigen  Diabases;  solche  Stellen 
ziehen  sich  schlierenartig  durch  das  Gestein  hindurch. 

Bei  Anwendung  einer  Lupe  sind  vereinzelt  schwarze 
Körnchen  von  Augit  erkennbar;  auch  sieht  man  Körner  von 
Erz,  die  meist  dem  Magnetkies,  seltener  dem  Eisenkies  an- 
gehören; auf  Sprüngen  im  Gestein  ist  letzterer  reichlich 
vorhanden. 

Beim  Befeuchten  des  Gesteins  mit  Salzsäure  wurde  keine 
Kohlensäureentwickelung  beobachtet. 

Die  mikroskopisch  erkennbaren  Gemengtheile  sind :  Pla- 
gioklas,  Augit,  Glimmer,  Epidot,  Hornblende,  Apatit,  Turmalin, 
Quarz,  Titaneisen  mit  Leukoxen,  Eisenkies  und  Magnetkies. 

Obwohl  äusserlich  den  Anschein  eines  ganz  frischen  Ge- 
steines erweckend,  zeigt  sich  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung doch,  dass  es  durchgreifende  Veränderungen  erlitten 
hat,  die  im  Folgenden  im  Einzelnen  besprochen  werden  sollen. 
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Plagioklas.  Schon  bei  der  makroskopischen  Be- 
schreibung wurde  darauf  hingewiesen,  dass  die  Plagioklas- 
krystalle  einen  eigenartigen  Fettglanz  besitzen.  Dieser  ist 
eine  Folge  der  starken  Umwandlung,  welche  die  Substanz 
erlitten  hat,  sie  ist  erfüllt  von  einer  bräunlichen,  seltener  grau 
oder  grünlichgrau  gefärbten  Masse,  die  sich  zunächst  auf 
den  Spaltungsrissen  ansiedelt  und  von  hier  aus  sich  über  den 
ganzen  Krystall  ausbreitet  bis  zum  fast  völligen  Verschwinden 
des  Feldspaths,  so  dass  also  vollkommene  Pseudomorpbosen 
dieses  Umwandlungsproducts  nach  Feldspath  entstehen.  Bei 
den  meisten  Krystallen  ist  allerdings  die  Umwandlung  nicht 
so  weit  vorgeschritten,  es  bleibt  immer  noch  mehr  oder 
weniger  Feldspathsubstanz  übrig,  die  noch  die  Zwillings- 
streifung  —  oft  nach  zwei  Zwillingsgesetzen  gleichzeitig  — 
erkennen  lässt.  Auch  die  Erscheinung,  dass  die  Leisten  an 
ihren  Enden  keine  scharfe  Erystallumgrenzung  zeigen,  hängt 
mit  der  Umwandlung  zusammen,  die  an  den  Enden  gewöhnlich 
am  stärksten  ist,  so  dass  rinnenartig  ausgezackte  Endigungen 
entstehen. 

Die  mikrochemische  Untersuchung  eines  Feldspathsplitters 
ergab  bedeutenden  Gehalt  an  Kalk  und  Natron,  dazu  Spuren 
von  Kali. 

Auf  basischen  Querschnitten  ist  die  Auslöschungsschiefe 
gegen  die  Zwillingsgrenze  5 — 6^  so  dass  also  hier  Labrador 
vorliegt.  An  den  Krystallen  giebt  sich  weder  durch  Zer- 
trümmerung oder  Biegung  der  Lamellen,  noch  durch  undulöse 
Auslöschung  eine  auf  Gebirgsdruck  zurückzuführende  Ver- 
änderung zu  erkennen. 

Augit.  Dieser  tritt  in  wohl  ausgebildeten  Krystallen 
auf,  die  mit  schwach  violetter  Farbe  durchsichtig  werden. 
In  Stücken,  die  weiter  von  dem  Granitcontact  ab  gelegen 
sind,  erweist  er  sich  noch  ziemlich  frisch,  besitzt  eine  klare 
Beschaffenheit  und  ist  arm  an  Einschlüssen,  nur  solche  von 
Magnetitkömehen  kommen  darin  vor.  Näher  am  Granit 
aber  tritt  die  Umwandlung  des  Augits  in  grüne  faserige 
Hornblende  ein,  die  besonders  von  den  Sprüngen  im  Innern 
ausgeht.  Die  vollständige  Uralitisirung  aber  wurde  nicht 
beobachtet,  es  ist  immer  noch  frische  Augitsubstanz  vor- 
handen. 
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Titaneisen.  Als  dritter  wesentlicher  Gemengtheil  tritt 
Titaneisen  in  grossen  schwarzen  Kömern  auf,  die  eine  skelett- 
artige Structor  besitzen;  sie  zeigen  gewöhnlich  keine  Um- 
wandlang in  Leukoxen. 

Eisenkies  findet  sich  nur  in  kleinen  Körnchen,  die  bei 
abgeblendetem  Licht  leicht  durch  ihren  gelben  Metallglanz  zu 
erkennen  sind. 

Apatit  tritt  in  kurzen  hexagonalen  Prismen  auf. 

Zu  diesen  Mineralien,  die  wir  alle  als  ursprüngliche  Ge- 
mengtheile  betrachten  müssen,  kommen  nun  folgende  hinzu, 
die  ich  als  Producte  der  Contactwirknng  des  Granits  ansehe. 

Glimmer.  In  erster  Linie  ist  hier  Glimmer  zu  er- 
wähnen. Derselbe  ist  von  brauner,  ziemlich  heller  Farbe  und 
konunt  immer  in  Aggregaten  vor,  die  eine  faserige  oder  auch 
oft  radialstrahlige  Structur  besitzen.  Die  Einzelindividuen 
sind  aber  so  ausserordentlich  klein,  dass  man  diese  Structui* 
erst  bei  Anwendung  stärkerer  Vergrösserung  (etwa  300 fach) 
sehen  kann,  bei  schwächeren  Vergrössemngen  erscheinen  die 
Aggregate  wie  braune,  trübe  Massen.  Der  Pleochroismus  ist 
deutlich  und  die  Interferenzfarben  sind  sehr  lebhaft. 

Durch  Zersetzung  wird  der  Glimmer. blass  und  geht  viel- 
fach in  grüne  chloritähnliche  Massen  über. 

In  dieser  Form  durchdringt  der  Glimmer  das  ganze  Ge- 
stein, bildet  zwischen  den  Feldspathleisten  grössere  Flecken, 
findet  sich  überall  in  den  Krystallen  des  Feldspaths  und 
Augits  in  grösserer  oder  geringerer  Menge ;  kurz,  das  Gestein 
macht  einen  Eindruck,  als  ob  es  mit  Glimmer  durchtränkt  wäre. 

Stellenweise  kommen  in  den  Aggregaten  auch  kleine  Ein- 
schlüsse vor,  die  von  pleochroitischen  Höfen  umgeben  sind. 

Hornblende.  Grünliche  uralitische  Hornblende  findet 
sich  hauptsächlich  als  Umwandlungsproduct  des  Augit,  und 
wurde  bereits  oben  erwähnt.  Ausserdem  aber  kommen  auch 
kleinere  Aggregate  schmutziggrüner  Hornblende  vor  an  Stellen, 
wo  kein  Augit  vorhanden  ist,  vielleicht  haben  hier  kleine 
KrystäUchen  von  Augit  früher  vorgelegen,  vielleicht  auch, 
dass  die  Substanz  durch  Migration  dorthin  gelangt  ist. 

Turmalin.  Eigenthümlich  ist  das  Auftreten  von  Tur- 
malin  als  Gemengtheil  des  Diabases.  Derselbe  tritt  in  un- 
regelmässig begrenzten,  lappig  aussehenden  Partien  auf,  die 
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eine  intensive  blaue  Farbe  und  die  charakteristische  starke 
Absorption  zeigen;  in  der  einen  Richtung  farblos,  in  der 
darauf  senkrechten  indigoblau. 

Als  die  gewöhnlichen  Zersetzungsprodncte  des  Feldspaths 
sind  noch  Epidot,  der  sich  sowohl  in  Körnern,  als  auch  in 
deutlichen  Ejyställchen  findet,  ein  saussuritartiges,  trübes, 
graues  Mineral,  sowie  Körnchen  von  Quarz  zu  erwähnen. 

2.  Gesteine  von  South  Brent. 
a)  Granit. 

Der  Granit  der  Umgegend  von  South  Brent  zeigt  grosse 
Mannigfaltigkeit  in  der  Ausbildungsweise.  Diese  kennen  zu 
lernen,  hat  man  so  recht  Oelegenheit,  wenn  man  die  Boll- 
stftcke  betrachtet,  welche  der  Heine  Flusslauf  des  Avon,  der 
ans  dem  Dartmoor-Massiv  nach  Süden  fliesst,  mit  sich  fllhrt. 
Der  Granit  ist  gewöhnlich  von  röthlicher  Farbe  und  ziemlich 
feinkörniger  Structur,  nicht  selten  mit  porphyrischen  Aus- 
scheidungen sowohl  von  Quarz  als  von  Orthoklas,  erstere  bis 
zu  einer  Grösse  von  ca.  1  cm  Durchmesser,  letztere  mehr  als 
doppelt  so  gross.  In  allen  diesen  Graniten  spielt  der  Glimmer 
eine  untergeordnete  Rolle,  wogegen  der  Turmalin  als  wesent- 
licher Gemengtheil  auftritt,  häufig  den  Glimmer  vollkommen 
verdrängend.  Der  Turmalin  von  schwarzer  Farbe  findet 
sich  in  mannigfacher  Weise.  Entweder  kommt  er  im  Ge- 
stein zerstreut  vor  in  kleinen  Partikelchen,  die  sich  stellen- 
weise zu  grösseren  Aggregaten  vereinigen,  so  dass  ein  solcher 
Granit  wie  schwarz  gefleckt  erscheint,  oder  wir  finden  ihn  an 
einzelnen  Stellen  mit  Quarz  zusammen,  grössere  Concretionen 
bildend,  von  6—8  cm  Durchmesser  und  darüber,  oder  endlich, 
er  zieht  sich  in  schwarzen  Adern  nach  allen  Richtungen  durch 
das  Gestein  hindurch,  so  dass  dieses  fast  das  Ansehen  einer 
Breccie  erhält,  bei  der  die  einzelnen  Bruchstücke  durch 
schwarzes  Cäment  verkittet  sind. 

Diese  schwarzen  Adern  sind  oft  mehrere  Centimeter  dick 
und  setzen  gangförmig  sich  auf  weite  Strecken  fort,  und  von 
solchen  breiteren  Massen  zweigen  sich  dann  unzählige,  meist 
äusserst  feine  Adern  ab,  die  sich  ebenfalls  durch  ihre  schwarze 
Farbe   scharf  von   dem   sonst  röthlichen   Gestein   abheben. 
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Wo  Hohlräume  vorhanden  sind,  kommt  der  Turmalin  auch 
in  wohlausgebildeten  Krystallen  vor,  an  denen  folgende 
Flächen  beobachtet  wurden:  ooR(lOIO),  ooP2  (1120),  R  (lOIl), 
— ^R  (0112),  OR  (0001).  Der  Glimmer  ist  Muscovit  oder  ein 
zinnwalditähnlicher  Glimmer,  mit  einem  Gehalt  an  Lithium; 
kleine  Spaltblättchen  zeigten  einen  grossen  Winkel  der 
optischen  Axen.  Die  porphyrisch  ausgeschiedenen  Orthoklase 
sind  noch  ziemlich  frisch  und  besitzen  auf  den  Spaltflächen 
einen  lebhaften  Glanz ;  meist  sind  sie  von  einer  rothgefärbten 
Zersetzungsrinde  umgeben;  daneben  kommen  auch  grössere 
Krystalle  von  Plagioklas  vor,  aber  nur  vereinzelt. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  wurden  folgende 
Gemengtheile  erkannt:  Quarz,  Orthoklas,  Plagioklas,  Turmalin, 
heller  Glimmer,  dazu  wenig  Apatit  und  vereinzelt  Zirkon. 

Der  Quarz  zeigt  in  diesen  Graniten  nicht  selten  mehr 
oder  weniger  scharf  begrenzte  Krystallquerschnitte  und  ist 
besonders  ausgezeichnet  durch  die  grosse  Menge  von  Ein- 
schlüssen, die  er  beherbergt.  Hierunter  spielen  Flfissigkeits- 
einschlösse  die  Hauptrolle.  Dieselben  sind  theils  solche,  die 
mit  flüssiger  Kohlensäure  erfüllt  sind,  und  bei  diesen  ist  häufig 
die  lebhafte  Beweglichkeit  der  Libellen  zu  beobachten,  oder 
sie  enthalten  salzige  Lösungen,  wie  an  den  in  denselben  be- 
findlichen Chlornatriumwürfelchen  zu  erkennen  ist;  letztere 
Einschlüsse  sind  ausserordentlich  häufig  und  oft  von  ansehn- 
licher Grösse. 

Die  Einschlüsse  zeigen  gewöhnlich  eine  ganz  unregel- 
mässige Gestalt,  doch  sind  auch  solche  von  der  Gestalt  des 
Wirths  nicht  selten.  Neben  diesen  Einschlüssen  kommen 
femer  Mikrolithen  von  Feldspath  und  Glimmer,  sowie  von 
Turmalin  vor. 

Der  Feldspath  erscheint  stark  zersetzt,  und  zwar  er- 
streckt sich  diese  Zersetzung  sowohl  auf  den  Orthoklas  als 
den  Plagioklas,  doch  ist  die  Zwillingslamellirung  bei  letzterem 
meist  noch  deutlich  zu  erkennen.  Das  Umwandlungsproduct, 
das  aus  einer  kaolinartigen  Masse  besteht,  ist  gleichzeitig 
durch  Eisenoxyd  bräunlichroth  gefärbt,  wodurch  dann  auch 
die  Farbe  des  Granits  selbst  bedingt  wird.  Auffallend  ist 
es,  dass  an  manchen  Handstücken  grössere  ausgeschiedene 
Orthoklaskrystalle  z.  Th.  stark  zersetzt,  andere  dagegen  noch 
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aussergewöhnlich  frisch  erscheinen.  Eine  pegmatitische  Ver- 
wachsung mit  Qnarz  wurde  nicht  beobachtet. 

Der  Tnrmalin  wird  im  Dbnnschliff  mit  blauer  oder  brauner 
Farbe  durchsichtig.  Beide  Farben  treten  gewöhnlich  an  ein 
und  demselben  Individuum  auf,  wobei  eine  Regelmässigkeit 
in  der  Yertheilung  nicht  zu  bemerken  ist,  ausgenommen,  dass 
gewöhnlich  die  äusseren  Theile  braun  sind  und  die  blaue 
Farbe  fleckenweise  erscheint;  aber  auch  das  ist  nicht  durch- 
weg der  Fall;  es  kommen  auch  solche  Individuen  vor,  die 
nur  blau  gefärbt  sind.  Da,  wo  der  Turmalin  auftritt,  ver- 
schwindet Feldspath  und  Glimmer  fast  ganz,  und  die  schwarzen 
randlichen  Aggregate,  die  in  den  rothen  Graniten  auftreten, 
bestehen  fast  lediglich  aus  Turmalin  und  Quarz.  Der  Turmalin 
bildet  hier  grössere  Individuen,  die  von  zahlreichen  Quarz- 
kömem  durchwachsen  werden,  welche  letztere  aber  nicht  in 
gesetzmässiger  Anordnung  zu  einander  stehen.  In  den  bei 
der  makroskopischen  Beschreibung  erwähnten  schwarzen  Tur- 
malinadern  wird  der  Turmalin  stets  mit  blauer  Farbe  durch- 
sichtig; er  tritt  hier  in  feinen  Nadeln  auf,  die  entweder  wirr 
durcheinander  ein  verfllztes  Gemenge  bilden,  oder  auch  eine 
radialstrahlige  Anordnung  zeigen,  wie  z.  B.  in  dem  Luxullianit. 

Der  Glimmer  ist  farblos,  zuweilen  auch  durch  Zersetzung 
etwas  schwach  grünlich  gefärbt.  Einschlüsse  sind  äusserst 
selten.  Apatit  kommt  vereinzelt  in  unregelmässig  umgrenzten 
Eömem  vor.  Desgleichen  ist  auch  der  Zirkon  nur  ein  selten 
vorkommender  Gemengtheil ;  einzelne  Körnchen  eiTcichen  aber 
zuweUen  eine  verhältnissmässig  bedeutende  Grösse. 

b)  Porphyr. 

Neben  den  Graniten  kommen  hier  auch  porphyrische 
Massen  vor,  die  ich  allerdings  anstehend  nicht  gefunden  habe, 
sondern  nur  in  Blöcken  unter  den  Gerollen  des  Avon-Bivers. 
Yermnthlich  haben  wir  es  hier  mit  Gängen  im  Granit  zu 
thuB,  die  auch  in  die  angrenzenden  devonischen  Schichten 
hinein  sich  fortgesetzt  haben,  mit  denen  sie  fest  verbunden 
in  solchen  Blöcken  vorkommen.  Es  liegt  mir  z.  B.  ein  Hand- 
stftck  vor,  wdches  etwa  zu  ^  aus  Porphyr,  zu  |  aus  schwar- 
zem, durch  Contact  veränderten  Thonschiefer  besteht,  beide 
Gesteine  sind  aber  so  fest  miteinander  verbunden,  dass  sich 
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ohne  Mähe  Splitter  abschlagen  lassen,  die  halb  aus  Porphyr, 
halb  aus  Thonschiefer  bestehen.  Die  auf  Taf.  X  gegebene 
Abbildung  ist  nach  einer  Photographie  des  Stückes  in  nat&r- 
licher  Grösse  hergestellt.  Das  Stück  ist  senkrecht  zur  (Tontact- 
fläche  durchschnitten,  und  die  beiden  Schnittflächen  sind  in 
symmetrischer  Stellung  übereinander  aufgenommen. 

Das  vorliegende  Gestein  ist  ein  echter  Felsitporphyr. 
Derselbe  besteht  aus  einer  dichten  hellgrauen  Grundmasse 
von  feinsplitterigem  Bruch,  in  welcher  zerstreut  zahlreiche 
kleine  Körnchen  von  grauem  Quarz  und  leistenförmige 
ErystäUchen  von  lebhaft  glasglänzendem  Orthoklas  liegen. 
Ausserdem  kommen  auch  nicht  selten  feine,  lebhaft  glänzende, 
braune,  nadeiförmige  Kryställchen  vor,  die,  wie  die  mikro- 
skopische Untersuchung  gezeigt  hat,  dem  Turmalin  angehören, 
der  ja  auch  in  ähnlichen  Gesteinen  Cornwalls  in  dieser  Weise 
vorkommt.  Nach  der  Grenze  gegen  den  Schiefer  zu  nimmt 
das  Gestein  allmählich  eine  röthliche  Farbe  an,  die  schliess- 
lich in  braun  übergeht.  Die  Grenze  verläuft  scharf  aber 
nicht  geradlinig,  sondern  hier  und  da  springen  Ecken  von 
Schiefer  in  die  Porphyrmasse  vor  und  umgekehrt;  auch  sind 
stellenweise  kleine  Bruchstücke  der  Schiefermasse  rings  von 
dem  Porphyr  umschlossen,  von  welchem  femer  auch  äusserst 
feine  Apophysen  in  den  Schiefer  hineinsetzen. 

Der  Quarz  zeigt  u.  d.  M.  nicht  selten  scharfe  Erystall- 
Umgrenzungen,  doch  erscheint  er  meist  in  der  Form  unregel- 
mässig begrenzter  Kölner.  An  Einschlüssen  ist  er  nicht  so 
reich,  wie  in  dem  Granit,  immerhin  aber  umschliesst  er  noch 
reichlich  Einschlüsse,  die  zum  Theil  als  Flüssigkeits- ,  zum 
Theil  auch  als  Glaseinschlüsse  erkannt  wurden;  zuweilen  sind 
sie  central  angehäuft ;  solche,  welche  neben  einer  Libelle  noch 
ein  Chlomatriumwürfelchen  beherbergen,  und  die  in  dem 
Granit  so  häufig  sind,  wurden  hier  nicht  beobachtet. 

Eigenartig  sind  die  Feldspatheinsprenglinge.  Die  Grösse 
derselben  ist  gering,  die  Leistchen  erreichen  eine  Länge  von 
höchstens  etwa  2  mm,  bei  1  mm  Breite.  Nur  selten  liegt  in 
einem  Krystall  ein  einheitlich  gebautes  Individuum  vor;  meist 
haben  wir  es  mit  Verwachsungen  zu  thun,  derart,  dass  ein 
Kern  von  einer  anders  gearteten  Zone  umgeben  ist.  Dieser 
Kern  besteht  gewöhnlich  aus  Plagioklas  und  zeigt  die  poly- 
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synthetische  ZwillingslamelliruDg ;  die  Aaslöschangsschiefe 
wurde  im  Maximum  zu  17—18^  gemessen,  so  dass  also  dieser 
Plagioklas  dem  Labrador  angehören  dürfte.  Die  Zone,  welche 
den  Kern  umgiebt,  ist  verschieden  breit;  entweder  sehen  wir 
den  Kern  wie  von  einer  schmalen  Binde  umgeben,  oder  es 
erscheint  der  Kern  nur  als  kleine  centrale  Einlagerung.  Die 
äussere  Zone  wird  von  Orthoklas  gebildet,  der  entweder  eine 
einheitliche,  nicht  selten  aber  auch  eine  undulöse  Auslöschung 
zeigt.  Die  Verwachsung  ist  eine  gesetzmässige,  parallel  der 
Yerticalaxe.  Vereinzelt  wurde  auch  der  Fall  beobachtet,  dass 
sich  um  die  erste  Zone  eine  Zone  gebildet  hat,  die  aus  Ortho- 
klas und  Plagioklas  in  Verwachsung  miteinander  besteht,  wo- 
bei letzterer  die  gleiche  Orientirung  wie  der  Kern  zeigt,  und 
die  Orthoklaspartikel  mit  der  Orthoklaszone  zusammenhängen. 
Der  Orthoklas  erscheint  im  Dünnschliff  fast  vollkommen  klar 
und  enthält  nur  wenige  Einschlüsse,  der  Plagioklas  dagegen 
ist  immer  reich  an  Einschlüssen.  Sie  bestehen  meist  aus 
äusserst  feinen  Poren,  Glas-  und  Flüssigkeitseinschlüssen 
—  auch  solche  mit  beweglicher  Libelle  wurden  beobachtet  — , 
die  oft  parallel  der  Längsrichtung  der  Erystalle  sich  reihen- 
weise anordnen,  und  auch  in  dieser  Bichtung  lang  ausgezogen 
erscheinen. 

Die  Grundmasse  ist  holokrystallin  mit  mikrogranitischer 
Structur.  Sie  besteht  aus  einem  mosaikartigen  Gemenge  von 
Orthoklas-  und  Quarzkörnchen,  wobei  ersteres  Mineral  an 
Menge  überwiegt.  In  dieser  Grundmasse  liegen  zahlreiche 
Leistchen  von  Turmalin,  meist  äusserst  klein,  doch  auch  zu- 
weilen von  bedeutenderer  Grösse;  vereinzelt  finden  sich  dünne 
Nadeln,  die  eine  Länge  von  1 — 1^  mm  erreichen.  Der  Tur- 
malin' wird  mit  brauner  oder  bei  den  ganz  kleinen  Individuen 
mit  hellbräunlichgrüner  Farbe  durchsichtig,  und  die  einiger- 
maassen  ansehnlichen  Nadeln  zeigen  eine  starke  Absorption, 
die  aber  bei  den  winzigsten  Leistchen  nur  äusserst  gering  ist. 

Neben  dem  Turmalin  findet  sich  noch  ein  anderer  Ge- 
mengtheil in  der  Grundmasse,  der  von  besonderem  Interesse 
ist.  Es  finden  sich  unzählige,  tafelförmig  ausgebildete,  farb- 
lose Kryställchen ,  die  im  Durchschnitt  einen  Durchmesser 
von  etwa  0,03  mm  besitzen.  Blendet  man  das  Licht  ab, 
so   erscheint   die   Oberfläche  rauh,   ähnlich   wie   z.   B.   bei 
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Olivin.  Nicht  selten  ist  daran  eine  deutlich  hexagonale 
Umgrenzung  zu  beobachten,  auch  scheinen  zuweilen  an  den 
Bändern  Rhomboederflächen  aufzutreten.  Basische  Blättchen 
dieses  Minerals  bleiben  u.  g.  N.  dunkel,  anders  orientirte 
zeigen  deutliche  Doppelbrechung,  an  einzelnen  etwas  grösseren 
Stückchen  konnte  auch  ein  einaxiges  Interferenzbild  be- 
obachtet werden.  Im  Inneren  sind  sie  von  zahlreichen 
Poren  erfüllt.  Es  liegt  hier  merkwürdigerweise  Korund 
vor,  und  zwar  gelang  es,  das  Mineral  auf  folgende  Weise  als 
solchen  zu  bestimmen.  Bei  der  Behandlung  des  grob  ge- 
pulverten Gesteines  mit  Flusssäure  blieb  ein  weisser  pulveriger 
Rückstand,  der  nur  aus  Täfelchen  dieses  Minerals,  so^ie 
aus  vereinzelten  Nadeln  von  Turmalin  bestand;  das  Mineral 
wurde  von  Flusssäure  nicht  angegriffen.  In  Methylenjodid 
vom  specifischen  Gewicht  3,33  eingetragen  sank  das  Pulver 
langsam  zu  Boden,  das  specifische  Gewicht  ist  also  höher 
als  3,3.  Eine  geringe  Menge  des  Pulvers  wurde  sodann 
zwischen  zwei  Spaltstücke  von  Topas  gebracht  und  diese 
gegeneinander  gerieben;  nach  kurzem  Reiben  zeigten  sich 
die  glänzenden  Spaltflächen  angegriffen  und  getrübt.  Die 
Härte  des  Minerales  ist  mithin  grösser  als  die  des  Topases. 
Es  wurden  dann  noch  folgende  chemische  Proben  gemacht. 
In  Borax  und  Phosphorsalz  löste  sich  das  Pulver  zu  einer 
klaren  Perle.  Mikrochemisch  wurde  Thonerde  nachgewiesen ; 
das  Pulver  wurde  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  geschmolzen 
und  die  Lösung  mit  saurem  schwefelsauren  Cäsium  behandelt; 
es  entstanden  darauf  die  Gäsium-Alaunkrystalle. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  das  frag- 
liche Mineral  Korund  ist,  aber  nun  drängt  sich  die  Frage  auf, 
wie  der  Korund  in  dieses  Gestein  kommt,  welchem  Pfocess 
er  seine  Entstehung  verdankt.  Es  kann  wohl  nicht  zweifel- 
haft sein,  dass  wir  es  hier  mit  einer  endomorphen  Contact- 
erscheinung  zu  thun  haben.  Ich  hatte  oben  erwähnt,  dass 
das  Gestein  mit  schwarzem  Thonschiefer  eng  verbunden  ist, 
und  dass  zackenförmig  Stückchen  des  Thonschiefers  in  den 
Porphyr  hineinragen,  der  dann  an  der  Contactstelle  eine 
andere  dunklere  Farbe  angenommen  hat.  Im  Dünnschliff  zeigt 
sich,  dass  die  KorundkrystäUchen  an  dem  Contact  gegen  den 
Schiefer  sich  ausserordentlich  anhäufen,  während  sie  in  wei- 
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lerer  Entfemang  davon  allmählich  an  Menge  abnehmen.  Der 
Bildungsprocess  des  Korundes  mag  sich  in  der  Weise  ab- 
gespielt haben,  dass  von  dem  gluthflüssigen  Magma  des  Por- 
phyrs Thonschiefer  in  bedeutender  Menge  absorbirt  wurde, 
wodurch  sich  der  Thonerdegehalt  desselben  in  hohem  Grade 
steigerte,  bei  der  Erkaltung  hat  sich  dann  aus  dieser  Über- 
sättigten Lösung  die  Thonerde  in  der  Form  des  Korundes 
abgeschieden. 

Die  Veränderungen,  welche  der  Thonschiefer  durch  diesen 
Contact  erlitten  hat,  werde  ich  im  Folgenden  im  Zusammen- 
hang mit  den  Übrigen  Contactgesteinen  besprechen. 

c)  Die  Contactgesteine. 

Die  an  den  Granit  stossenden  Gesteine  sind  Thonschiefer 
der  devonischen  Formation,  die  vielfache  Einlagerungen  von 
Kalkstein  beherbergen.  Ferner  treten  hinzu  zahlreiche  Vor- 
kommen von  Eruptivgesteinen,  die  den  Diabasen  angehören, 
und  die  sowohl  gangförmig  auftreten  als  lagerförmig  devoni- 
schen Schichten  eingeschaltet  sind ;  in  Verbindung  mit  diesen 
kommen  sodann  auch  Schalsteine  vor.  Auf  alle  diese  Gesteine 
hat  der  Granit  seine  Contactwirkung  ausgeübt,  aber  die  Ver- 
änderungen, welche  dieselben  erlitten  haben,  sind  nicht  allein 
dem  Einfluss  des  Granites  zuzuschreiben,  sondern  es  kommt 
hinzu,  dass  auch  die  Gebirgsbildung  verändernd  auf  dieselben 
eingewirkt  hat,  ebenso  wie  es  auch  von  Lossen  mehrfach  an 
den  Gesteinen  vom  Harz  beschrieben  worden  ist\ 

Es  sollen  hier  jedoch  nur  einige  Erscheinungen  beschrieben 
werden,  die  ich  an  1.  Thonschiefern,  2.  Kalksteinen, 
3.  Diabasen  und  Schalsteinen  beobachtet  habe. 

1.  Thonschiefer. 

Die  Veränderungen,  welche  der  Thonschiefer  erlitten  hat, 
sind  hier  im  AUgemeinen  dieselben,  wie  in  anderen  Granit- 
contactzonen ,    und   sind   auch  bereits  mehrfach  beschrieben 


'  K.  A.  Lossen,  Metamorphiscbe  Schichten  ans  der  palaeozoischen 
Schichtenfolge  des  Ostharzes.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  21.  281  sqq. 
1869;  Erlänterongen  z.  geol.  Specialkarte  v.  Prenssen,  Blatt  Harzgerode. 
p.  79.  1882. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XIII.  S 
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worden  ^  Die  ersten  Anzeichen  der  Contactwirknng  bestehen 
darin,  dass  das  Gestein  ein  fettglänzendes  oder  seidenglänzen- 
des Ansehen  erhält.  Dies  kann  schon  anf  eine  Entfernung 
von  3—400  m  von  der  Contactgrenze  beobachtet  werden. 
Übrigens  schwankt  die  Breite  der  Contactzone  an  verschie- 
denen Stellen ;  auch  sind  natürlich  die  entstehenden  Contact- 
gesteine  local  verschieden,  je  nach  der  Art  der  ursprünglichen 
Schiefer  der  devonischen  Schichten. 

Es  gehen  dann  weiter  Enotenschiefer  aus  den  Gesteinen 
hervor,  die  zum  Theil  sich  zu  Chiastolithschiefern  entwickeln, 
zugleich  nimmt  der  Gehalt  an  Glimmer  stetig  zu,  und  es  ent- 
stehen Knotenglimmerschiefer  mit  Andalusit,  die  stellenweise 
in  gneissartige  Gesteine  oder  auch  Homfelse  fibergehen. 

Diese  verschiedenen  Contactgesteine  finden  sich  auch  bei 
South  Brent  und  zwar  zum  Theil  in  ausgezeichneter  Aus- 
bildung. Ich  möchte  daher  den  bisher  in  der  angegebenen 
Literatur  gegebenen  Beschreibungen  von  Gesteinen  anderer 
Stellen  dieses  Granitcontactes  hier  noch  einige  Bemerkungen 
hinzufügen,  die  sich  auf  Thonschieferhornfels ,  Chiastolith- 
schiefer,  Andalusitschiefer  und  einen  gneissartigen  Andalusit- 
schiefer  beziehen. 

a)  Thonschieferhornfels;  dieser  ist  ein  schwarzes, 
dichtes  und  sehr  hartes  Gestein  mit  feinsplitterigem  Bruch. 
Die  Schiefernng  ist  noch  deutlich  zu  erkennen,  besonders  an 
der  Oberfläche,  die  dem  Einflnss  der  Atmosphärilien  ausgesetzt 
gewesen  ist.  Dünne  Splitter  sind  kantendurchscheinend  von 
manchen  Stellen  des  Gesteines,  von  anderen  aber  vollständig 
undurchsichtig.  Parallel  der  Schieferung  sind  häufig  sehr 
dünne  Lagen  von  strahligen  Aggregaten  von  Aktinolith  ein- 
geschaltet, welche  reichlich  mit  Magnetkies  durchspickt  sind. 
Auf  frischem  Bruch  ist  das  Gestein  entweder  seidenglänzend 
oder  schwach  fettglänzend. 


^  H.  N.  WoRTH,  Contact-Metamorphism  in  Devonshire.  Transactions 
of  the  Devonshire  Association  for  the  advanc.  of  Sc.  etc.  1890.  p.  174  sqq.; 
—  Geological  Notes  on  the  Sonth- Western  Line  between  Lydford  and 
Deyonport.  Ibid.  1889.  p.  261  sqq.;  —  The  igneons  and  altered  Bocks 
of  Sonth-West  Deyon.  Ibid.  1887.  p.  467  sqq. ;  —  The  Bocks  of  Piymonth. 
Transactions  of  the  Piymonth  Institution  and  Deyon  and  ComwaU  Natural 
History  Society.  1886.  p.  19  sqq. 
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Wie  bereits  aus  dem  an  verschiedenen  Stellen  ver- 
schiedenen Aassehen  des  Gesteines  za  schliessen,  zeigt  die 
mikroskopische  üntersachang ,  dass  die  mineralische  Zu- 
sammensetzung eine  nicht  &berall  gleiche  ist.  Im  Wesent- 
lichen besteht  das  Gestein  aus  einer  bei  starker  Ver- 
grösserung  grau  erscheinenden  Grundmasse,  die  bei  gekreuzten 
Nicols  isotrop  erscheint.  In  dieser  liegen  massenhafte  Fasern 
und  faserige  Aggregate  von  Aktinolith,  die  oft  sich  so 
sehr  anhäufen,  dass  die  Grundmasse  bis  zum  Verschwinden 
zurftcktritt.  Die  einzelnen  zarten  Fäserchen  des  Aktino- 
lithes  treten  unter  gekreuzten  Nicols  sehr  deutlich  durch 
ihre  Doppelbrechung  hervor,  und  zeigen,  wo  sie  sich  an- 
häufen, eine  parallele  Lagerung  und  einheitliche  optische 
Orientirung.  Die  Auslöschung  wurde  im  Maximum  zu  24® 
gemessen.  Nicht  selten  durchziehen  auch  Adern  von  Aktino- 
lith das  Gestein,  meist  sehr  schmal  und  nicht  über  1  mm 
Breite  hinausgehend.  Hier  zeigen  dann  die  Fasern  eine 
radiale  Orientirung.  Sie  erscheinen  allenthalben  fast  voll- 
kommen farblos,  nur  in  den  Adern  treten  stellenweise  zahl- 
leiche  pleochroitische  Höfe  von  hellgrüner  Farbe  auf  um  win- 
zige Einlagerungen,  deren  Natur  ich  nicht  mit  Sicherheit  zu 
bestimmen  vermochte,  die  aber  hier  vielleicht  dem  Titanit 
zuzurechnen  sind. 

Die  Aktinolithaggregate  sind  fast  vollkommen  frei  von 
dem  schwarzen  Pigment  des  Schiefers,  das  sich  nun  aber 
zwischen  diesen  in  rundlichen  Partien  ansammelt,  gemengt 
zugleich  mit  Erzen  und  zwar  besonders  Magnetkies.  Beim 
Behandeln  einiger  Splitter  mit  Flusssäure  erhielt  ich  als  Rück- 
stand eine  ziemlich  bedeutende  Menge  von  glänzenden  Köm- 
chen von  Magnetkies.  Neben  Aktinolith  tritt  brauner  Glimmer 
in  grosser  Menge  auf.  Die  einzelnen  Individuen,  lappig  ge- 
formt, sind  äusserst  klein,  kommen  aber  in  grosser  Menge 
zusammen  vor,  so  dass  die  Präparate  stellenweise  vollständig 
bräunlich  gefärbt  erscheinen.  Dieser  Glimmer  bedingt  auch 
im  Wesentlichen  den  äusserlich  erkennbaren  seidenartigen 
oder  fettartigen  Glanz  des  Gesteins. 

Ganz  vereinzelt  kommen  in  den  erwähnten  Aktinolith- 
adem  kleine  Kömchen  eines  blassrosa  gefärbten  Granates 
vor.    Sehr  häufig  tritt  dagegen  allenthalben  noch  ein  Mineral 
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auf,  welches  ich  nicht  mit  Sicherheit  zu  identificiren  vermochte. 
Es  bildet  meist  sehr  feinkörnige  Aggregate  von  grauer  Farbe, 
aus  denen  nicht  selten  dünne,  aber  lange,  meist  wnrmförmig 
gekrümmte  Individuen  von  farbloser  Beschaffenheit  nach  ver- 
schiedenen Seiten  sich  abzweigen.  Es  ist  stark  lichtbrechend, 
wie  an  der  im  Mikroskop  sehr  rauh  erscheinenden  Oberfläche 
zu  erkennen  ist.  Auch  die  Doppelbrechung  ist  stark,  denn  die 
Interferenzfarben  sind  äusserst  lebhaft  und  mit  denen  des 
Zirkons  zu  vergleichen,  mit  welchem  das  Mineral,  abgesehen 
von  den  eigenthümlichen  Formen,  sehr  viel  Ähnlichkeit  hat. 
Dasselbe  vermittelst  Flusssäure  zu  isoliren  gelang  aber  nicht. 
Es  geht  mit  in  Lösung  und  ich  vermuthe  daher,  dass  hier 
Titanit  vorliegt,  der  seine  Entstehung  dem  Titansäuregehalt 
des  Schiefers  verdankt,  um  so  mehr  als  in  dem  Gestein  keine 
Spur  von  dem  in  den  weiter  unten  beschriebenen  Schiefern 
so  häufigen  Rutil  zu  entdecken  war.  Auf  die  Ähnlichkeit  der 
im  Aktinolith  als  Kern  der  pleochroitischen  Höfe  vorkommen- 
den Einschlüsse  mit  diesem  Mineral,  gründet  sich  auch  die 
oben  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  diese  dem  Titanit  an- 
gehören. 

b)  Chiastolithschiefer.  Eine  ganz  andere  mikro- 
skopische Beschaffenheit  zeigen  die  Chiastolithschiefer.  Äusser- 
lich  sind  sie  zuweilen  dem  Thonschieferhomfels  nicht  unähn- 
lich, denn  sie  können  ebenfalls  äusserst  zart  werden,  und 
besitzen  dann  einen  splitterigen,  dabei  jedoch  immer  unebenen 
Bruch.  Andererseits  aber  gehen  sie  auch  in  ziemlich  weiche 
Gesteine  über,  je  nach  der  Entfernung,  in  welcher  sie  von 
dem  Granit  auftreten.  Die  Farbe  ist  bei  den  härteren 
Gesteinen  schwarz,  bei  den  weicheren  schwärzlichgrau;  bei 
letzteren  ist  die  Schieferung  noch  recht  deutlich  vorhanden, 
während  sie  bei  ersteren  mehr  und  mehr  verschwindet.  Die 
Gesteine  sind  durchsetzt  von  massenhaften  Krystallen  von 
Chiastolith,  die  zuweilen  parallel  der  Schieferung  gelagert 
sind,  meist  aber  in  allen  möglichen  Richtungen  das  Gestein 
durchspicken.  Die  Grösse  ist  unbedeutend,  der  Durchmesser 
übersteigt  nie  1  mm  bei  einer  Länge  von  etwa  1  cm.  Die 
Substanz  dieser  Krystalle  ist  bei  den  härteren  Gesteinen  noch 
recht  frisch,  so  dass  auf  den  Bruchflächen  des  Gesteins  die 
Krystalle  mit  lebhaftem  Glanz  hervortreten;  die  Farbe  ist 
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giiinlichgraa.  Doch  ist  auch  bei  diesen  meist  schon  eine 
randliche  Umwandlung  in  Zersetzungsproducte  bemerklich.  In 
den  weicheren  Gesteinen  hat  diese  Umwandlung  die  Erystalle 
fast  vollständig  ergriffen;  sie  erscheinen  hier  mattweiss  mit 
den  charakteristischen  Einlagerungen  schwarzer  Substanz. 
An  den  noch  frischen  Erystallen  ist  die  prismatische  Spalt- 
bai'keit  meist  deutlich  ausgeprägt,  und  diese  erscheinen  dann 
wie  schwarze  Nadeln  oder  Punkte  in  schwärzlichgrauer  Grund- 
masse, was  besonders  deutlich  hervortritt,  wenn  man  ein 
Sttick  anschleift  und  polirt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergiebt  zunächst  als 
wesentlichen  Unterschied  von  dem  Thonschieferhomfels  —  ab- 
gesehen von  dem  Gehalt  an  Chiastolith  ~  das  vollständige 
Fehlen  von  Aktinolith. 

Die  Grundmasse  erscheint  schon  bei  der  Betrachtung 
eines  Schliffes  mit  blossem  Auge  gefleckt,  indem  zahlreiche 
kleinere,  rundliche,  hellere  Partien  von  einer  dunkler  ge- 
färbten Masse  umgeben  sind. 

Diese  EnOtchenbildung  besteht  hier  nicht,  wie  vielfach 
von  anderen  Orten  beschrieben,  in  einer  Anhäufung  von 
Schieferpigment,  sondern  im  Gegentheil  darin,  dass  das  Pigment 
hier  an  Menge  bedeutend  zurflcktritt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  lehi^t,  dass  diese  helleren 
Punkte  im  Wesentlichen  aus  einem  farblosen  Aggregate 
äusserst  fein  verfllzter  Blättchen  und  Fäserchen  eines  muscovit- 
ähnlichen  Minerals  bestehen,  das  sofort  durch  intensive  Polarisa- 
tionsfarben anffäUt.  Dazwischen  liegen  wenige  winzige  Körn- 
chen von  Quarz,  in  welchen  aber  keine  Flüssigkeitseinschlbsse 
beobachtet  wurden;  dagegen  beherbergt  er,  allerdings  auch 
nicht  gerade  eine  grosse  Menge,  kleine,  gelblichbraune  Kry- 
ställchen  von  Eutil.  Dieser  letztere  ist  feiner  in  zahl- 
reichen Erystallen  den  muscovitartigen  Aggregaten  eingelagert. 
Die  Erystalle  des  Rutil  zeigen  eine  heU-  bis  dunkelgelbe 
Farbe  je  nach  ihrer  Dicke  und  zeichnen  sich  in  diesen  Ge- 
steinen durch  besondere  Grösse  aus.  Es  wurden  solche  be- 
obachtet, die  eine  Länge  von  0,075  mm  besassen,  bei  einer 
Dicke  von  0,028;  k&rzere  Erystalle  sind  häufig  dicker,  und 
solche  von  0,04  mm  Dicke  sind  keine  Seltenheit.  Sie  zeigen 
scharf  ausgebildete  Formen,   und  zwar  wurden  die  beiden 
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Prismen  odP  (110)  und  ooPoo  (100),  sowie  als  Endigung  die 
Pyramide  P  (111)  daran  beobachtet.  Sie  kommen  übrigens 
nicht  allein  als  Gemengtheil  in  diesen  helleren  Flecken  vor, 
sondern  finden  sich  gleichmässig  durch  das  ganze  Gestein 
zerstreut  und  lassen  sich  mit  Leichtigkeit  durch  Behandeln 
mit  Flusssäure  isoliren;  aus  einem  keineswegs  grossen  Ge- 
steinssplitter erhielt  ich  dabei  hunderte  solcher  grösseren 
Erystalle,  darunter  zahlreiche  herzförmige,  seltener  knie- 
förmige  Zwillinge.  Natürlich  kommen  daneben  kleine  Krystalle 
bis  zu  den  winzigsten  Formen  herab  vor.  Es  ist  wohl  nicht 
anzunehmen,  dass  der  Butil  hier  in  dieser  Form  als  ui*sprttng- 
liches  Mineral  auftritt.  Er  dürfte  vielmehr  wohl  seine  Ent- 
stehung der  Substanz  der  sogen.  Thonschiefemädelchen  ver- 
danken. 

Neben  dem  Butil  kommen  auch  ganz  vereinzelte  Ery- 
ställchen  von  Zirkon  vor,  die  durch  ihre  farblose  Beschaffen- 
heit leicht  von  dem  stets  dunkel  gefärbten  Butil  unter- 
schieden werden  können;  beim  Behandeln  des  Gesteins  mit 
Flusssäure  bleiben  sie  natürlich  mit  dem  Butil  zusammen 
zurück. 

Endlich  kommen  in  diesen  helleren  Partien  auch  ver- 
einzelte Leistchen  oder  Körnchen  von  Turmalin  vor,  die  durch 
deutliche  Absorption  leicht  zu  erkennen  sind;  sie  sind  farblos 
bis  schwach  bräunlich. 

Wir  haben  es  hier  wohl  nicht  mit  einer  Knotenbildnng 
der  gewöhnlichen  Art  zu  thun,  denn  die  heller  gefärbten 
Punkte  sind  vermuthlich  nichts  anders  als  in  der  Entstehung 
begriffene  Chiastolithe,  deren  Substanz  aber  bereits  der  Um- 
wandlung in  das  muscovitartige  Mineral  anheimgefallen  ist. 
Auf  diese  Annahme  deutet  auch  die  zuweilen  deutliche  vier- 
eckige Form,  die  allerdings  keine  scharfe  ist,  sowie  der  Um- 
stand, dass  auch  die  scharf  ausgebildeten  Chiastolithkrystalle 
eben  dieselbe  Umwandlung  in  ein  ebensolches  Zersetzungs- 
product  in  mehr  oder  weniger  erheblichem  Maasse  zeigen. 

Der  Ghiastolith  selbst  zeigt  in  diesen  Schiefem  meist 
eine  ungewöhnlich  frische  Beschaffenheit;  mindestens  der  Kern, 
gewöhnlich  aber  der  grössere  Theil  der  Krystalle  besteht  aus 
vollkommen  frischer,  klar  durchsichtiger  Substanz,  an  welcher 
sehr   deutlich   die   prismatische  Spaltbarkeit  des  Andalusits 
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hervortritt.  In  vielen  Fällen  ist  auch  ein  lebhafter  Pleo- 
chroismns  zu  beobachten,  wobei  die  charakteristische  rosarothe 
Farbe  des  Andalasits  stellenweise  sehr  intensiv  auftritt.  Die 
Einschlüsse  kohliger  Substanz  sind  an  den  beiden  Enden  in 
grosser  Menge  vorhanden  und  nehmen  von  hier  nach  der 
Mitte  zu  allmählich  ab,  so  dass  sie  sich  also  in  der  Gestalt 
eines  Doppelkegels  anordnen.  In  Querschnitten  erscheinen 
sie  central  angehäuft  und  femer  als  feine  Linien,  die  sich 
von  dem  Gentrum  nach  den  Prismenkanten  hinziehen.  Die 
Einlagerungen  bestehen  jedoch  nicht  allein  aus  kohliger  Sub- 
stanz, sondern  es  kommen  dazu  zahlreiche  Eutilkryställchen 
und  vereinzelte  Leistchen  von  Turmalin  vor. 

Die  Umwandlung  der  Krystalle  erfolgt  vom  Rande  aus, 
der  gewöhnlich  scharf  gegen  die  umgebende  Schiefermasse 
absetzt.  Es  bildet  sich  dabei  ein  feinfaseriges  Product,  das 
entweder  farblos  ist  oder  auch  grünlichgrau  erscheint.  Die 
Fasern  stehen  senkrecht  auf  den  Flächen  des  Prismas.  In 
Längsschnitten  erscheinen  sie  daher  alle  parallel  und  ihre 
optische  Orientirung  stimmt  mit  derjenigen  der  frischen  Sub- 
stanz überein;  die  Hauptschwingungsrichtungen  des  Lichts  fallen 
mit  den  Nicol-Hauptschnitten  zusammen.  Bei  Querschnitten 
ist  das  Verhältniss  anders;  bei  gekreuzten  Nicols  erscheint 
der  frische  Chiastolith  dunkel,  wenn  die  Nicol-Hauptschnitte 
mit  den  Diagonalen  des  nahezu  quadratischen  Querschnitts 
übereinstimmen ;  die  feinen  Fäserchen  stehen  dann  aber  unter 
einem  Winkel  von  ziemlich  genau  45^  zu  den  Nicols  und 
zeigen  das  Maximum  der  Helligkeit.  Die  Interferenzfarben 
sind  äusserst  lebhaft,  etwa  so,  wie  sie  der  Mnscovit  zeigt 
und  ich  vermuthe,  dass  in  der  That  dieses  Zersetzungsproduct 
nichts  anderes  als  Muscovit  ist.  Jedenfalls  ist  es  dasselbe 
Mineral,  welches  auch  die  hellen  Flecken  der  Hauptmasse 
nach  zusammensetzt. 

Die  umgebende  Grundmasse  besteht  hauptsächlich  aus 
kleinen  Quarzkömchen  und  massenhaften  schwarzen  Partikel- 
chen, die  meist  kohlige  Substanz  sind.  Dazu  kommen  hier 
und  da  Fetzen  und  Lappen  von  farblosem  Glimmer,  sowie 
vereinzelte  Leistchen  von  Turmalin;  dunkler  Glimmer  wurde 
nicht  beobachtet.  Reichlich  tritt  Rutil  auf,  der  hier  in  der- 
selben Weise  erscheint  wie  in  den  helleren  Partien. 
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Zuweilen  ist  die  Schiefermasse  durchzogen  von  Schnüren 
eines  ziemlich  grobkörnigen  Qaarzgemenges,  in  welchem  die  ein- 
zelnen Qaarzkömer  zahlreiche  Einschlftsse  enthalten,  darunter 
auch  viele  Flttssigkeitseinschlüsse. 

Zu  diesem  Chiastolithschiefer  gehört  auch  das  Gestein, 
das  im  Contact  mit  dem  Felsitporphyr,  der  vorher  beschrieben 
worden  ist ,  auftritt.  Die  Umwandlung  jedoch ,  die  hier  der 
Thonschiefer  erlitten  hat,  ist  bedeutend  intensiver,  wie  das 
natürlich  auch  bei  der  unmittelbaren  ContactsteUe  zu  erwarten 
ist.  Der  Chiastolith  tritt  allerdings  hier  in  genau  derselben 
Weise  auf,  wie  in  den  vorher  beschriebenen  Gesteinen.  Der 
Schiefer  aber  ist  überaus  hart,  ähnlich  wie  der  oben  erwähnte 
Thonschieferhomfels  und  zeigt  auf  Bruchflächen  vielfach  einen 
matten  Glanz,  der  durch  zahlreiche  eingelagerte  Nädelchen 
von  Turmalin  hervorgerufen  wird.  Dieselben  sind  oft  mit  der 
Lupe  deutlich  zu  erkennen  und  finden  sich  auch  in  strahligen 
Aggregaten,  lagenweise  das  Gestein  durchsetzend. 

Auffallend  ist  das  spärliche  Auftreten  von  dunklem  Glim- 
mer. Nur  vereinzelt  kommen  braune  glänzende  Partien  vor, 
die  bei  der  Betrachtung  mit  blossem  Auge  durchaus  biotit- 
ähnlich  aussehen.  Aber  auch  hier  liegt  nur  z.  Th.  wirklich 
Biotit  vor,  denn  wendet  man  eine  Lupe  an,  so  erkennt  man, 
dass  vielfach  der  Glanz  von  Turmalinnädelchen  herrührt, 
während  die  Farbe  durch  braune  Verwitterungsproducte  her- 
vorgerufen wird.  Dieser  bedeutende  Gehalt  an  Turmalin,  der 
nach  der  Contactgrenze  hin  mehr  und  mehr  zunimmt,  ist  nun 
auch  der  wesentlichste  Unterschied  dieses  Chiastolithhorn- 
f  eis  es  —  ich  bediene  mich  dieser  Bezeichnung,  um  zugleich 
die  harte  Beschaffenheit  des  Gesteins  auszudrücken  —  von 
dem  oben  beschriebenen  Chiastolithschiefer.  Doch  lässt  die 
mikroskopische  Untersuchung  auch  noch  andere  Unterschiede 
erkennen. 

Die  Grundmasse  zeigt  ein  etwas  grobkörnigeres  Gefuge 
und  die  Menge  schwarzer  kohliger  Substanz  ist  geringer, 
so  dass  die  Dünnschliffe  eine  hellgraue  Farbe  zeigen.  Die 
Quarzkömer  enthalten  auch  hier  zahlreiche  Einschlüsse  von 
derselben  Art,  wie  sie  in  dem  Chiastolithschiefer  sich  finden. 
Flüssigkeitseinschlüsse  wurden  nicht  beobachtet.  Eutil  tritt 
in   eben   derselben   Weise   auf  und  ist  in   grosser   Menge 
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vorhanden.  Der  Chiastolith  hat  auch  hier  z.  Th.  seine 
frische  Beschaffenheit  bewahrt.  Wo  er  umgewandelt  ist, 
hat  sich  dasselbe  muscovitartige  Zersetznngsprodact  ge- 
bildet, wie  es  oben  beschrieben  wnrde.  Wie  durchtränkt 
erscheint  das  ganze  Oestein  von  Turmalin,  der  entweder 
eine  bräunliche  oder  eine  blaue  Farbe  zeigt,  häufig  auch  beide 
gleichzeitig,  wobei  der  innere  Theil  gewöhnlich  blau,  der 
äussere  braun  ist.  Doch  findet  sich  auch  eine  ganz  unregel- 
mässige fleckenweise  Vertheilung  der  Farben.  Der  Turmalin 
kommt  entweder  in  scharf  auskrystallisirten  Individuen  vor, 
oder  er  bildet  Fetzen  oder  sonst  unregelmässige  begrenzte 
Partien.  An  den  Erystallen  treten  in  der  Prismenzone  die 
Formen  ooR  (1010)  und  c»P2  (1120)  auf,  und  als  Endigung 
wurde  zuweilen  ein  stumpfes  Bhomboäder  beobachtet.  Sie 
sammeln  sich  mitunter  zu  strahligen  Aggregaten,  die  zu- 
weilen eine  radiale  Anordnung  zeigen;  in  dieser  Weise 
kommen  sie  z.  B.  auch  als  Einschlüsse  im  Chiastolith  vor. 

Am  reichlichsten  tritt  der  Turmalin  in  den  der  Contact- 
stelle  zunächst  gelegenen  Theilen  auf  und  nimmt  nach  dem 
Innern  der  Schiefermasse  zu  schnell  an  Menge  ab,  während 
zugleich  Biotit  eintritt.  Der  letztere  erscheint  in  lappigen 
Blättern  von  rehbrauner  Farbe  und  zeigt  in  Schnitten  senk- 
recht zur  Spaltbarkeit  den  starken  Pleochroismus  —  farblos 
bis  rehbraun  — .  Er  enthält  zahlreiche  Einschlüsse,  die  zu- 
meist aus  Rutilkryställchen  bestehen,  dazu  auch  massenhaft 
winzige  schwarze  Körnchen,  die  nicht  näher  zu  bestimmen 
waren. 

Dieses  Gestein  habe  ich,  wie  bereits  vorher  erwähnt, 
nicht  anstehend  gefunden.  Nach  dem  mikroskopischen  Ber 
funde  aber  scheint  dasselbe  ursprünglich  ein  gewöhnlicher 
Chiastolithschiefer  der  Granitcontactzone  gewesen  zu  sein. 
Derselbe  wurde  später  von  dem  Gange  von  Felsitporphyr 
durchbrochen,  und  erlitt  dadurch  diejenigen  Veränderungen, 
die  ihn  jetzt  von  dem  Chiastolithschiefer  unterscheiden,  indem 
neben  der  Verhärtung  des  Gesteins  die  Bildung  reichlichen 
Turmalins  und  diejenige  von  Biotit  erfolgte.  Es  spricht 
dafür  auch  die  Erscheinung,  dass  der  Turmalin  hier  als  sehr 
häufiger  Einschluss  im  Chiastolith,  strahlenförmige  Aggregate 
bildend,  auftritt,  während  in  dem  gewöhnlichen  Chiastolith- 


Digitized  by 


Google 


122    K*  BnsZ)  Mittheilangen  ttber  den  Granit  des  Dartmoor  Forest 

schiefer  nar  vereinzelt  hier  and  da  ein  Leistchen  von  Tar- 
malin  im  Chiastolith  zu  beobachten  ist.  Auch  findet  man 
zerbrochene  Erystalle  von  Chiastolith,  bei  denen  die  einzelnen 
Stftcke  wieder  durch  Turmalin  verkittet  sind. 

c)  Andalusithornfels.  Dieselbe  Erscheinung  der 
Tnrmalinisirung  des  Chiastolithschiefers  findet  sich  aber  auch 
da,  wo  dieser  näher  an  den  Granit  herantritt.  Da  verliert 
das  Gestein  den  thonschieferartigen  Habitus,  das  schwarze 
Pigment  nimmt  allmählich  an  Menge  ab,  und  es  entstehen 
Gesteine  von  heller  Farbe  und  feinkörniger  Structur,  die  ein 
vollkommen  gneissartiges  Aussehen  besitzen. 

Dieser  allmähliche  Übergang  lässt  sich  genau  verfolgen. 
Zunächst  nehmen  die  Gesteine  eine  hellgi*aue  Farbe  an.  Im 
Dftnnschliff  erkennt  man  dann  bereits  mit  blossem  Auge,  dass 
die  graue  Farbe  durch  massenhafte  kleine,  schwarze  Punkte 
hervorgerufen  wird,  die  Anhäufungen  desThonschieferpigmentes 
entsprechen.  Von  der  grauen  Masse  heben  sich  die  noch 
ziemlich  frischen  Chiastolithkrystalle  durch  ihre  fast  schwarze 
Farbe  scharf  ab,  und  zugleich  tritt  häufig  Muscovit  auf,  der 
besonders  auf  Spalten  sich  ablagert. 

Die  schwarzen  Punkte  verschwinden  dann  mehr  und  mehr, 
bis  schliesslich  von  dem  Pigment  nichts  mehr  im  Dfinnschliff 
zu  erkennen  ist ;  die  Erystalle  von  Andalusit,  die  man  f&glich 
nicht  mehr  als  Chiastolith  bezeichnen  kann,  da  die  schwarzen 
Einschlüsse  fehlen,  treten  aus  der  nunmehr  weisslichgrauen 
Gesteinsmasse  als  dankelgraue,  oft  lebhaft  glänzende  Leisten 
oder  Punkte  hervor,  die  Grundmasse  selbst  erscheint  kömiger 
und  besitzt  infolge  des  massenhaft  auftretenden  Muscovits 
einen  schillernden  Glanz.  Man  kann  diese  Gesteine  passend 
als  Andalusithornfelse  bezeichnen.  Die  Länge  der  Anda- 
lusitleisten  beträgt  gewöhnlich  ^ — |  cm,  während  die  Dicke 
meist  nicht  aber  ^  mm  hinausgeht. 

Die  Grundmasse  stellt  im  Wesentlichen  ein  Gemenge  von 
kleinen,  farblosen  Quarzkömem  dar.  Das  Gemenge  ist  grob- 
kömiger  in  den  pigmentfreien,  feinkörniger  in  den  grauen 
Gesteinen,  doch  auch  hier  können  schon  bei  schwacher  Yer- 
grösserung  (50fach)  die  einzelnen  Quarzkörner  deutlich  erkannt 
werden.  Dieselben  enthalten  massenhafte  Einschlüsse,  die 
alle  aus  Rutil  und  Turmalin  bestehen,  und  die  wie  in  einer 
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klaren  Masse  schwimmend  erscheinen.  Flüssigkeitseinschlüsse 
aber  wurden  nicht  beobachtet. 

Die  Erystalle  von  Andalusit  sind  z.  Th.  noch  recht  frisch 
und  zeigen  deutlich  den  charakteristischen  Pleochroismus.  Bei 
der  Verwitterung  entsteht  ein  schuppiges  oder  faseriges  Product 
von  hellgrauer  oder  schmutziggelblicher  Farbe,  vermuthlich 
auch  hier  wieder  ein  muscovitartiges  Mineral,  was  um  so 
eher  anzunehmen  ist,  als  in  den  Andalusiten  und  am  Bande 
derselben  auch  häufig  grössere  Lamellen  und  Fetzen  von 
unzweifelhaftem  Muscovit  auftreten.  Eigenthümlich  ist  die 
Erscheinung,  dass  alle  Andalusitkrystalle  am  Rande  von  einer 
Zone  umgeben  sind,  die  aus  hellbraun  gefärbten  Turmalin- 
nadeln  oder  auch  aus  einem  Aggregat  unregelmässig  begrenzter 
Körner  dieses  Minerals  besteht.  Ausserdem  kommen  auch 
zahlreiche  Nadeln  von  braunem  Turmalin  als  Einschlüsse  im 
Andalusit  vor,  nach  den  verschiedensten  Richtungen  demselben 
eingelagert;  femer  ist  als  Einschluss  Rutil  zu  nennen,  und 
zwar  tritt  dieser  gerade  hier  in  aussergewöhnlich  grossen 
Krystallen  auf;  es  wurden  solche  von  0,014  mm  Länge  bei 
0,007  mm  Breite  beobachtet,  eine  für  Rutil  in  solchen  Ge- 
steinen immerhin  recht  bedeutende  Orösse;  auch  Aggregate 
von  Rutilkrystallen  kommen  vor;  er  ist  sehr  dunkel  gefärbt, 
kleinere  Krystalle  werden  mit  röthlichbrauner  Farbe  durch- 
sichtig. Wegen  der  sehr  dunklen  Farbe  und  wegen  der  Grösse 
der  Krystalle  dachte  ich  hier  zuerst  an  Zinnstein.  Mit  Fluss- 
säure lassen  sich  diese  Ejystalle  leicht  isoliren  —  man  erhält 
dabei  ausserdem  zahlreiche  Turmalinkryställchen  und  Kömer 
von  Andalusit  — ,  worauf  die  mit  denselben  angestellte 
chemische  Untersuchung  deren  Zugehörigkeit  zum  Rutil  er- 
kennen liess. 

Noch  eine  Erscheinung  will  ich  hier  erwähnen,  die  mir 
bei  der  Beobachtung  des  Andalusites  in  diesem  Gesteine  auf- 
gefallen ist.  Gewöhnlich  treten  die  Krystalle  einzeln  auf 
und  nur  hier  und  da  liegen  mehrere  zusammen,  unregelmässig 
sich  durchkreuzend.  Mehrfach  aber  fand  ich  auch,  dass  zwei 
Individuen  knieförmig  miteinander  verwachsen  sind,  derart, 
dass  die  Längsaxen  beider  Krystalle  genau  rechtwinkelig 
zu  einander  stehen;  die  braune  Turmalinzone  legt  sich  um 
dieses  rechteckige  Knie  herum,  wodurch  dasselbe  sehr  scharf 
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von  der  umgebenden  Grundmasse  sich  abhebt.    Da  diese  Er- 
scheinung nicht  vereinzelt  ist,  sondern  mehrfach  in  verschie- 
denen Schliffen  zu  beobachten  war,  so  bin  ich  geneigt,  hier 
nicht    eine    zufällige    Yei^wachsung,    sondern    eine    gesetz- 
mässige  Zwillingsverwachsung  anzunehmen,  obwohl  Zwillings- 
bildung  bisher    am    Andalusit    noch    nicht    beobachtet   ist. 
Zwillingsebene  mässte  dann  eine  Fläche  sein,  die  mit  der 
Verticalaxe  bezw.  der  Basis  OP  (001)  einen  Winkel  von  ca.  45® 
bildet.    Eine  solche  Fläche  ist  bei  dem  Andalusit  krystallo- 
nomisch  möglich,  und  zwar  würde  sie  der  Grundpyramide  P  (111) 
angehören,  welche  mit  der  Basis  den  Winkel  von  45^  1'  bildet. 
Es  könnte  demnach  hier  eine  Zwillingsbildung  nach  der  Pyra- 
mide P  (111)  vorliegen,  doch  soll  dies  mit 
allem  Vorbehalt  gesagt  sein,  vielleicht  aber 
bestätigt  sich  diese  Annahme  durch  künftige 
Untersuchungen  an  anderen  andalusitföhren- 
den    Gesteinen.     Beide    Individuen    löschen 
natürlich  gleichzeitig  aus,  die  Zwillingsgrenze 
ist  aber  durch  den  Pleochroismus  erkennbar, 
indem  das  eine  Individum  die  rosarothe  Farbe 
zeigt,  wenn  das  andere  farblos  erscheint  und 
Fig.  1.  umgekehrt.     In  der  Fig.  1  ist  ein  solcher 

Zwilling  skizzirt,  die  horizontal  gestrichelten 
Partien  sollen  die  Zersetzungsproducte  darstellen,  die  rand- 
liche Turmalinzone  ist  schräg  gestrichelt. 

Turmalin  ist  neben  Quarz  der  Hauptbestandtheil  des 
Gesteins.  Er  bildet  gewöhnlich  leistenförmige ,  etwas  rudi- 
mentäre Erystalle,  meist  ohne  krystallographische  Endigung; 
doch  kommen  auch  zahlreiche  Erystalle  vor,  an  denen  ein 
Khomboeder  mit  scharfen  Flächen  ausgebildet  ist.  Die  Farbe 
ist  hellbraun  und  gewöhnlich  gleichmässig  durch  den  ganzen 
Krystall  hindurch;  an  vereinzelten  längeren  Nadeln  aber  nimmt 
auch  wohl  die  Intensität  der  Farbe  nach  einem  Ende  zu  ab. 
Die  Krystalle  enthalten  zahlreiche  Hohlräume,  sowie  schwarze, 
rundliche  Einschlüsse,  die  ihrer  Natur  nach  nicht  näher  zu 
bestimmen  waren.  Die  Länge  übersteigt  selten  |  nmi,  meist 
sind  die  Nadeln  aber  viel  kürzer.  An  manchen  Stellen  sanunelt 
sich  der  Turmalin  zu  Haufwerken  an,  wodurch  braune  Flecken 
im  Gestein  entstehen. 
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Ratil  ist  ebenfalls  sehr  reichlich  vorhanden,  meist  aller- 
dings in  winzigen  Erystallen,  die  vielfach  knie-  nnd  herz- 
fSrmige  Zwillingsverwachsnng  zeigen. 

Zirkon  kommt  vereinzelt  in  rundlichen,  farblosen  Köm- 
chen vor,  die  durch  ihre  lebhaften  Polarisationsfarben  leicht 
zu  erkennen  sind. 

Als  wesentlicher  Bestandtheil  ist  ferner  Muscovit  zu 
erwähnen,  der  nicht  nur  als  Umwandlungsproduct  des  Anda- 
losits  auftritt,  sondern  sich  auch  an  der  Zusammensetzung 
der  Grundmasse  betheiligt.  Er  bildet  farblose,  unregelmässig 
begrenzte  Partien,  die  oft  eine  beginnende  Umwandlung  in 
grone,  chloritische  Substanz  zeigen,  manchmal  auch  bereits 
vollkommen  umgewandelt  sind.  Als  Einschliisse  finden  sich 
kleine  ErystäUchen,  die  entweder  dem  Eutil  oder  dem  Zirkon 
zuzurechnen  sind,  und  um  diese  pflegt  die  Umwandlung  in  Ghlorit 
zu  beginnen,  wobei  grüne,  pleochroitische  Höfe  entstehen. 

2.  Kalkstein. 

Die  Ck)ntactwirkung  auf  die  Kalksteine,  die  den  devonischen 
Schichten  eingelagert  sind,  zeigt  sich  in  der  Bildung  zahl- 
reicher Contactmineralien,  wie  sie  in  ähnlicher  Weise  auch  in 
anderen  Granitcontactzonen  vorkommen.  Die  hier  zu  erwähnen* 
den  Mineralien  sind :  Granat,  Augit,  Datolith,  Axinit  und  Quarz. 

Am  häufigsten  und  reichlichsten  findet  sich  wohl  Granat; 
so  fand  ich  unweit  des  Granitcontactes  an  dem  rechten  Ufer 
des  Avon  eine  fast  2  m  breite  Ader ,  die  einen  fast  reinen 
Granatfels  darstellt.  Auch  Augit  kommt  in  grösseren  Massen 
vor,  während  WoUastonit  und  Axinit  immer  nur  in  geringerer 
Menge  mit  den  anderen  Mineralien  zusammen  auftreten.  Be- 
züglich der  einzelnen  Mineralien  ist  Folgendes  zu  bemerken: 

a)  Granat.  Der  Granat  zeigt  eine  bräunliche  oder  bräun- 
lichgrtine  Farbe  und  kommt  sowohl  in  gut  ausgebildeten 
Erystallen  als  auch  in  derben,  feinkörnigen  Massen  vor.  Die 
Erystalle  zeigen  immer  nur  die  Form  des  Rhombendodekaäders 
»0(110)  und  sind  im  Durchschnitt  etwa  2  mm  gross,  ver- 
einzelt nur  finden  sich  grössere,  die  aber  auch  nicht  Über 
3  mm  im  Durchmesser  hinausgehen.  An  vielen  Stellen  besteht 
der  Granatfels  aus  solchen  scharf  ausgebildeten  Erystallen, 
welche  durch  ein  weisses  Mineral  miteinander  verkittet  sind. 
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Die  mikroskopische  Untersuchung  liess  ausserordentlich 
starke,  anomale  Doppelbrechung  erkennen;  auch  in  ganz  dfinnen 
Schliffen  zeigen  die  Erystalle  unter  gekreuzten  Nicols  lebhafte 
Polarisationsfarben.  Sie  gehören  dem  Typus  an,  der  von  Klein 
als  der  Ehombendodekaäder- Typus  bezeichnet  wird.  Die 
Feldertheilung  tritt  unter  gekreuzten  Nicols  in  der  für  diesen 
Typus  charakteristischen  Weise  sehr  scharf  hervor.  Ausserdem 
ist  auch  bei  den  äusseren  Theilen  der  Erystalle  ein  zonarer 
Bau  zu  beobachten,  wobei  die  einzelnen  Zonen  aus  sehr  dünnen 
Lagen  bestehen,  die  als  mehr  oder  weniger  feine  Linien  hervor- 
treten. Die  Erystalle  sind  zum  grossen  Theil  frei  von  Ein- 
schlüssen, in  manchen  jedoch  kommen  zahlreiche  Einschlüsse 
vor,  die  aus  kleinen,  farblosen,  rundlichen  oder  prismatischen 
Eömern  bestehen,  die  wohl  als  Augit  anzusprechen  sind;  die 
prismatischen  Eörner  zeigen  nämlich  schiefe  Auslöschung,  und 
zwar  beträgt  die  Auslöschungsschiefe  bis  zu  45^.  Besonders 
reichlich  sind  diese  Einschlüsse  in  denjenigen  Theilen  des 
Granatfelses,  der  aus  einem  körnigen  Aggregate  von  Granat 
besteht,  wobei  die  einzelnen  Eörner  keine  krystallographische 
Umgrenzung  besitzen. 

Der  chemischen  Zusammensetzung  nach  liegt  ein  fast 
reiner  Ealkeisengranat  vor.    Die  Analyse  ergab: 

SiO, 37,17 

A1,0, 2,80 

Fe,0, 26,93 

CaO 32,34 

K,0 0,68 

H,0 0,66 

8a..   .   .100,47 

ausserdem  Spuren  von  MnO,  MgO  und  Na,0.     Eisenoxydul 
fehlt  vollständig. 

Es  ist  demnach  der  Ealkeisengranat-Substanz  eine  geringe 
Menge  Ealkthonerdegranat-Substanz  beigemengt,  und  zwar 
stellt  sich  das  Verhältniss  ungefähr  so,  dass  auf  9  Molecüle 
der  ersteren  1  Molecül  der  letzteren  kommt,  also 

9  (Ca,  Fe,  Si,  0„)  +  (Ca,  AI,  Si,  0„). 
Von  kochender  Salzsäure  wird  der  Granat  stark  angegriffen. 
Das  speciflsche  Gewicht  beträgt  3,65. 

b)  Datolith.  Zusammen  mit  diesem  Granat  kommt 
ein    weisses    Mineral   vor,    das    zuckerkömige    Aggregate 
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bildet,  welche  die  zwischen  den  einzelnen  Granatkrystallen 
bleibenden  Zwischenräume  ansfüUen.  Diese  eigenthflmliche 
Beschaffenheit  liess  zunächst  nicht  auf  Datolith  schliessen, 
nnd  erst  die  chemische  Untersuchung  liess  das  Mineral  als 
solchen  erkennen.  Dasselbe  schmilzt  leicht  vor  dem  Löth- 
rohr  und  liefert  ein  farbloses  Glas,  wobei  es  der  Flamme 
die  für  Borsäure  charakteristische  grüne  Farbe  ertheilt.  Im 
Glaskolben  erhitzt,  giebt  es  reichlich  Wasser  ab.  Bei  der 
mikrochemischen  Analyse  wurde  mit  Flusssäure  die  Beaction 
auf  Kalk  erhalten,  dagegen  nicht  auf  Alkalien;  dass  aber 
doch  geringe  Mengen  derselben  vorhanden  sind,  wurde  mit 
Platinchlorid  für  Kalium  und  mit  essigsaurem  Uranyl  für 
Natrium  nachgewiesen.  Cäsiumsulfat  lieferte  keine  Beaction 
auf  Aluminium.  Die  Härte  ist  über  5 ;  Apatit  wird  leicht 
geritzt.  Das  specifische  Gewicht  2,76.  Dieses  ist  deswegen 
niedriger,  wie  sonst  für  Datolith  angegeben,  weil  die  Substanz 
mit  Quarz  gemischt  ist,  der  sich  für  diese  Bestimmung  nicht 
trennen  liess. 

Für  die  Analyse  stand  nur  eine  geringe  Menge  Substanz 
zur  Verfügung.  Die  Borsäure  wurde  aus  dem  Verlust  be- 
rechnet.   Die  Analyse  ergab: 

SiO, 36,10 

BjO, 21,65 

CaO 34,65 

^^^•>  168 

K,0 Spnr 

Na,  0 Spnr 

H,0 6,02 

Sa.  .  .  .  100,00 

Es  ergiebt  sich  somit  das  überraschende  Besultat,  dass 
in  der  That  Datolith  vorliegt,  der  also  hier  mit  Granat  zu- 
sammen gesteinsbildend  auftritt.  Denn  nach  der  Art  des  Vor- 
kommens als  Zwischenklemmungsmasse  zwischen  den  Granat- 
krystallen kann  nur  angenommen  werden,  dass  auch  der  Datolith 
wie  der  Granat  hier  ein  Contactproduct  ist.  Ein  derartig 
zusammengesetztes  Contactgestein  ist  meines  Wissens  bisher 
noch  nicht  beobachtet  worden. 

Im  Dünnschliff  erscheint  der  DatoUth  vollkommen  farblos 
und  gewöhnlich  vollkommen  frei  von  Einschlüssen,  an  einzelnen 
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Stellen  aber  sind  reichlich  dieselben  kleinkörnigen  Einschlüsse 
vorhanden,  wie  sie  bei  der  Beschreibung  des  Granates  oben 
erwähnt  wurden,  und  die  wohl  einer  Augitvarietät  angehören. 

Da  ich  nicht  das  Auftreten  von  Datolith  vermuthete,  hatte 
ich  zunächst  bei  der  Betrachtung  dieses  Minerales  an  Anortbit 
oder  WoUastonit  gedacht.  Im  DUnnschlifif  aber  war  einmal 
keine  Spur  von  Zwillingsbildung,  wie  sie  Anorthit  gewöhnlich 
zeigt,  zum  anderen  keine  Spaltungsrisse  zu  beobachten,  wie 
sie  f&r  WoUastonit  charakteristisch  sind.  Die  einzelnen  Körner 
lagern  sich  mit  unregelmässig  oder  zuweilen  auch  geradlinig 
verlaufenden  Grenzen  aneinander.  Die  Interferenzfarben  sind, 
der  starken  Doppelbrechung  entsprechend,  sehr  lebhaft.  Der 
Charakter  der  Doppelbrechung  ist  negativ.  Der  Datolith  tritt 
an  den  Stellen  auf,  wo  auskrystallisirte  Individuen  des  Granat 
den  Raum  nicht  vollständig  ausfüllen,  und  erscheint  so  immer 
nur  in  kleinen  Partien. 

Andere  Mineralien  betheiligen  sich  nicht  an  der  Zu- 
sammensetzung des  Granatfelses,  und  besonders  auffallend  ist 
es,  dass  WoUastonit,  der  sonst  gewöhnUch  als  Contactproduct 
in  Kalksteinen  auftritt,  hier  voUständig  fehlt. 

c)  Augit  (Hedenbergit).  Neben  dem  Granatfels  treten 
Massen  auf,  die  oft  fast  voUständig  aus  einem  graugrünen 
Augit  bestehen,  der  strahUge  Aggregate  bUdet.  Zusammen 
hiermit  tritt  Granat,  DatoUth,  Axinit  und  Quarz  auf. 

Die  einzelnen  Individuen  dieses  strahUgen  Augitgemenges 
erreichen  eine  ansehnUche  Grösse;  es  kommen  solche  von  über 
1^  cm  Länge  vor;  andererseits  werden  sie  so  klein,  dass  sie 
nicht  mehr  mit  blossem  Auge  und  kaum  mit  der  Lupe  er- 
kannt werden  können,  und  bilden  dann  eine  dicht  erscheinende 
grünUche  Masse. 

An  dem  Augit  fäUt  die  ausgezeichnete  pi-ismatische  Spalt- 
barkeit auf,  die  so  voUkommen  ist,  dass  das  Mineral  auf  den 
ersten  Blick  mit  Strahlstein  verwechselt  werden  könnte,  wenn 
man  nicht  den  Winkel,  den  die  beiden  Spaltungsrichtungen 
miteinander  bUden,  beachtet. 

Eine  deutliche  Kiystallform  ist  makroskopisch  selten  zu 
sehen.  Es  sind  aber  auch  hier,  wie  bei  dem  Granatgestein, 
zwischen  den  Augitnadeln  zuweüen  Zwischenräume,  in  welche 
gut  auskrystallisirte  Individuen  hineinragen.    Da  aber  diese 
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Zivischenräunie  zugleich  durch  andere  Mineralien  ausgefüllt 
werden,  so  lassen  sich  die  Augitkrystalle  nicht  unverletzt 
daraus  isoliren.  Trotzdem  aber  ist  die  Form  der  Krystalle 
doch  einigermaassen  zu  erkennen. 

In  der  Prismenzone  treten  vorwiegend  die  beiden  Pina- 
koide  ooPoo  (100)  und  ooPoo  (010)  auf,  so  dass  ein  recht- 
winkeliges Prisma  entsteht.  Dieses  wird  an  seinen  Kanten 
durch  die  nur  schmal  auftretenden  Flächen  von  c»P  (110)  ab- 
gestumpft; andere  Prismen  waren  auch  an  scharfen  senkrecht 
zur  Verticalaxe  gelegenen  Querschnitten  im  Mikroskope  nicht 
zu  beobachten.  Als  Endigung  tritt  die  Basis  OP  (001)  und 
die  Pyramide  — P  (111)  auf. 

Die  Härte  liegt  zwischen  5  und  6. 

In  dünnen  Splittern  ist  der  Augit  vor  dem  Löthrohr  leicht 
schmelzbar  zu  einer  schwarzen  nicht  magnetischen  Kugel. 
Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Zusammensetzung: 

SiO, 49,29 

A1,0, 0,29 

Fe,0, 4,92 

FeO 16,70 

MnO 0,86 

CaO 22,65 

MgO 5,49 

Sa 100,10 

Es  liegt  demnach  ein  Kalkeisenaugit  vor  mit  geringem 
Gehalte  an  Magnesia  und  einem  verschwindenden  an  Thon- 
erde.  Auffallend  ist  nur  der  bedeutende  Procentsatz  an  Fe^  0^ 
neben  dem  hauptsächlich  vorhandenen  FeO.  Es  wird  aber 
dieses  Eisenoxyd  wohl  nur  secundärer  Entstehung  sein.  Die 
Substanz  des  Augits  ist  nämlich  oft  nicht  mehr  ganz  frisch, 
und  an  manchen  Stücken  ist  die  Zersetzung  sogar  so  weit  fort- 
geschritten, dass  sich  der  Augit  in  einen  ockerigen  Braun- 
eisenstein umgewandelt  hat.  Es  darf  daher  angenommen 
werden,  dass  auch  das  bei  der  Analyse  gefundene  Eisenoxyd 
ursprünglich  als  Oxydul  an  der  Zusammensetzung  betheiligt 
gewesen  ist.  Damach  kann  man  den  Augit  dem  Heden- 
bergit  zurechnen. 

Im  Dünnschliff  erscheint  er  hellgi'ün  bis  farblos,  oft  mit 
dunkler  gefärbten  Flecken;  Pleochroismus  ist  kaum  wahrnehm- 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XIII.  9 
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bar,  und  auch  in  den  dunkler  gefärbten  Partien  sehr  schwach. 
Häufig  erscheinen  die  einzelnen  Strahlen  gebogen,  oder  auch 
zerbrochen,  wobei  die  Bruchstücke  gegeneinander  verschoben 
sind.  Mit  der  Biegung  ist  eine  undulöse  Auslöschung  ver- 
bunden. Das  Gestein  macht  somit  den  Eindruck,  als  ob  es 
einem  Gebirgsdruck  ausgesetzt  gewesen  sei.  Der  Augit  wird 
von  zahlreichen  Sprängen  durchzogen,  auf  denen  sich  braunes 
Eisenoxydhydrat  abgesetzt  hat.  Die  Augitsubstanz  ist  nur 
selten  ganz  klar,  meist  erscheint  sie  getrübt  durch  massen- 
hafte winzige  Einschlüsse,  fast  nur  solche  von  Flüssigkeit, 
die  nicht  selten  eine  lebhaft  bewegliche  Libelle  besitzen.  Viele 
der  Einschlüsse  haben  eine  langgestreckte  Form;  und  dieser 
folgend  reihen  sie  sich  zu  langen  Schnüren  aneinander,  die 
den  Spaltungsdurchgängen  parallel  angeordnet  sind.  Ausser 
diesen  kommen  auch  kleinere  und  grössere  schwarze  opake 
Einschlüsse  vor,  vermuthlich  Magnetit. 

Die  Auslöschuugsschiefe  beträgt  im  Maxinlum  42^;  in 
Schnitten  senkrecht  zu  der  Spaltungsrichtung  ist  im  con- 
vergenten  polarisirten  Lichte  der  Austritt  eines  Axenpoles 
nahezu  im  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes  zu  beobachten. 
Der  wahre  Winkel  der  optischen  Axen  beträgt  demnach  ca.  84®. 
Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  positiv. 

Die  einzelnen  Krystalle  sind  fast  niemals  einfache  In- 
dividuen, sondern  Zwillinge,  und  zwar  meist  polysynthetisch 
zusammengesetzte,  wobei  die  Zwillingslamellen  vielfach  sehr 
schmal  sind,  aber  in  grosser  Menge  sich  an  der  Zusammen- 
setzung eines  Krystalls  betheiligen.  Die  Zwillingsbildung  er- 
folgt nach  zwei  Gesetzen,  entweder  nach  der  Fläche  von 
cdPoo  (100),  und  das  ist  am  häufigsten  der  Fall,  oder  nach  der 
Basis  OP  (001),  so  dass  die  Zwillingsgrenze  mit  der  verticalen 
Streifung  den  Winkel  von  ca.  16°  bildet. 

Bezüglich  der  Anordnung  der  kleineren  Individuen  dieses 
Augites,  welche  die  dicht  erscheinende  grüne  Masse  bilden, 
ist  noch  zu  erwähnen,  dass  dieselbe  häufig  eine  radialstrahlige 
ist.  Zwischen  den  kleinen  sternartigen  Aggregaten  liegen 
dann  als  Ausfüllung  der  Zwischenräume  unregelmässig  ge- 
lagerte Körner  und  Fasern  desselben  Minerales. 

Die  anderen  erwähnten  Mineralien,  die  sich  an  der  Zu- 
sammensetzung dieses  Augitgesteins  betheiligen,  treten  nur 
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ganz  untergeordnet  auf,  die  Zwischenräume  erfüllend,  welche 
an  manchen  Stellen  zwischen  den  langen  Strahlen  des  Augits 
frei  bleiben;  nur  der  Axinit  kommt  zuweilen  in  grösserer 
Menge  vor.  Da  der  Granat  und  Datolith  hier  in  derselben 
Weise  auftreten  wie  bei  dem  Qranatgestein,  so  kann  auf  die 
an  der  betreffenden  Stelle  gegebene  Beschreibung  verwiesen 
werden.  Es  erübrigt  demnach  nur  noch,  einige  Bemerkungen 
über  den  Axinit  und  Quarz  hinzuzufügen. 

d)  Axinit.  Dieser  hat  eine  braune  oder  bräunlich- 
violette Farbe,  ist  meist  trübe  und  nur  selten  durchsichtig. 
Wo  er  als  Zwischenklemmungsmasse  zwischen  den  Augit- 
nadeln  auftritt,  erscheint  er  in  unregelmässig  gestalteten 
Körnern;  die  grösseren  Axinitaggregate  aber  bestehen  z.  Th.  aus 
mehr  oder  weniger  gut  ausgebildeten  Krystallen.  Diese  sind 
tafelförmig  und  besitzen  eine  ähnliche  Ausbildung  wie  die- 
jenigen von  BotaJlack  in  Cornwall.  Gut  ausgebildete  Kry- 
stalle  sind  selten,  meist  berühren  sie  sich  gegenseitig,  wodurch 
die  Bildung  umgrenzender  Krystallflächen  gehindert  wird.  Die 
Grösse  ist  zuweilen  recht  ansehnlich;  es  liegen  Kry stalle  vor 
von  mehr  als  1  cm  Länge;  mit  diesen  zusammen  kommt 
reichlich  Granat  vor,,  dessen  gut  ausgebildete  Krystalle  eine 
Grösse  von  3  mm  im  Durchmesser  erreichen. 

Im  Dünnschliff  wird  der  Axinit  mit  schwach  violetter 
Farbe  durchsichtig,  und  besitzt  eine  vollkommen  klare  Be- 
schaffenheit. Die  Oberfläche  tritt  infolge  des  hohen  Licht- 
brechungsvermögens stark  reliefartig  hervor.  Der  Pleochrois- 
mus  ist  deutlich  wahrnehmbar,  aber  nicht  sehr  stark,  auch 
die  Interferenzfarben  sind  nicht  sehr  lebhaft,  und  dadurch 
ist  der  Axinit  leicht  von  dem  ebenfalls  klar  durchsichtigen 
Datolith  zu  unterscheiden,  der  auch  eine  reliefartig  hervor- 
tretende Oberfläche  besitzt,  aber  äusserst  lebhafte  Interferenz- 
farben zeigt. 

e)  Quarz.  Der  Quarz  tritt  entweder  mit  Datolith  zu- 
sammen als  Zwischenklemmungsmasse  auf  und  bildet  dann 
häufig  scharf  ausgebildete  Krystalle,  oder  er  erscheint  allein 
und  dann  in  unregelmässig  gestalteten  Kömern  und  Aggre- 
gaten. Stets  fällt  der  Quarz  auf  durch  die  vielen  Flüssig- 
keitseinschlüsse, die  in  besonders  grosser  Menge  in  den  Aggre- 
gaten vorhanden  sind.   Die  meisten  derselben  zeigen  hier  die 
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scharfe  ausgeprägte  Form  des  Wirths.  Nur  selten  sieht  man 
solche  mit  beweglicher  Libelle,  was  ja  auch  ganz  natürlich  ist., 
indem  diese  sich  in  irgend  einer  Ecke  des  negativen  Erystalls 
festsetzt.  Sehr  häufig  aber  sind  neben  der  Libelle  kleine  klare 
Würfelchen  von  Chlornatrium  zu  beobachten,  so  dass  also 
gewiss  ein  grosser  Theil  dieser  Einschlüsse  mit  einer  Chlor- 
natriumlösung gefüllt  ist.  Merkwürdigerweise  sind  dagegen 
die  Einschlüsse  in  den  Quarzkrystallen  gewöhnlich  von  ganz 
unregelmässiger  Gestalt.  Als  Einschluss  in  grösseren  Quarz- 
kömem  kommen  auch  Bhombendodekaeder  des  oben  erwähnten 
stark  doppelbrechenden  Granates  vor. 

Es  liegen  nach  diesem  Befunde  hier  somit  zwei  Contact- 
gesteine  vor,  die  durch  ihre  eigenartige  Mineralassociation 
wohl  von  allgemeinem  Interesse  sein  dürften. 

3.  Diabas  und  Schalstein. 

In  der  Contactzone  des  Granits  von  Dartmoor  treten  in 
der  Nähe  von  South  Brent  an  verschiedenen  Stellen  in  den 
devonischen  Schiefem  Diabase  auf,  die  entweder  den  Schichten 
conform  zwischengelagert  sind,  oder  in  Gängen  dieselben  durch- 
brechen. Die  Veränderungen,  welche  diese  Gesteine  erlitten, 
sind  zum  Theil  sehr  intensiv,  und  ganz  ähnlich  wie  die  jener 
Diabase,  welche  von  S.  Allport  ^  vor  längerer  Zeit  aus  der 
Contactzone  des  Granites  von  Land's  End  in  Cornwall  ein- 
gehend untersucht  und  beschrieben  worden  sind.  Die  an  un- 
seren Gesteinen  beobachteten  Erscheinungen  sind  im  wesent- 
lichen dieselben,  wie  sie  dort  beschrieben  worden  sind,  so  dass 
ich  mich,  indem  ich  darauf  verweise,  hier  kurz  fassen  kann. 

Es  muss  aber  zunächst  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
die  Veränderung  der  Diabase  auf  zwei  verschiedenen  Vor- 
gängen beruht.  Es  kommt  hier  in  erster  Linie  der  Einfloss 
des  Gebirgsdrucks  in  Betracht,  und  erst  in  zweiter  Linie  der- 
jenige des  Granits.  Wo  der  Einfluss  des  einen  aufhört  und 
der  des  anderen  beginnt,  das  lässt  sich  nicht  entscheiden; 
sicher  ist  nur,  dass  der  erstere  das  wichtigere  Agens  gewesen 


^  S.  Allport,  On  the  metamorphic  rocks  snrronnding  the  Landes  End 
Mass  of  Granite.    Qnart.  Joum.  of  the  geolog.  Soc.  London  1876.  32.  418. 
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ist,  denn  von  anderen  Orten  sind  ähnliche  Umwandlungen 
an  Diabasen  bekannt,  die  nicht  im  Contact  mit  Granit  vor- 
kommen, das  ist  z.  B.  von  J.  J.  H.  Teall  ^  an  einem  Diabase 
von  Schottland  ausführlich  gezeigt  worden. 

Äusserlich  gewähren  die  vorliegenden  Gesteine,  die  alle 
bei  South  Brent  an  dem  Avon-Kiver  in  der  Nähe  des  Granites 
von  mir  geschlagen  wurden,  einen  verschiedenartigen  Anblick. 
Gemeinsam  ist  ihnen  eine  mehr  oder  minder  ausgeprägte 
schieferige  BeschaflFenheit;  die  Farbe  wechselt  von  grünlich- 
oder  grünlichbraun  bis  schwarz;  theils  sind  sie  sehr  hart  und 
von  homsteinartigem  Aussehen,  theils  so  weich,  dass  man  sie 
mit  dem  Messer  mit  Leichtigkeit  schaben  kann,  und  dabei 
entweder  vollkommen  matt  oder  sericitartig  glänzend.  Mit 
blossem  Auge  sichtbare  Ausscheidungen  sind  selten,  und  nur 
kleine  Körnchen  von  Magnetkies  sind  erkennbar,  während 
man  mit  Hilfe  einer  Lupe  auch  vereinzelte  leistenförmige 
mattglänzende  Feldspathindividuen,  sowie  reichliche  strahlige 
Aggregate  schwärzlich -grüner  faseriger  Hornblende  wahr- 
nehmen kann.  Bei  den  homsteinartigen  Gesteinen  wechseln 
häufig  grünliche  Lagen  mit  bräunlichen  ab,  welch  letztere  ihre 
Farbe  dem  reichlich  darin  auftretenden  dunklen  Glimmer  ver- 
danken. 

Zahlreiche  Sprünge  durchziehen  das  Gestein,  und  diese 
sind  stets  mit  strahliger  Hornblende  erfüllt.  Aber  erst  die 
mikroskopische  Untersuchung  lässt  die  durchgreifende  Ver- 
änderung, die  diese  Gesteine  erlitten  haben,  erkennen.  Von 
den  ursprünglichen  Bestandtheilen  sind  nur  Leisten  von  Plagio- 
klas  zu  erkennen,  und  auch  sie  sind  stark  umgewandelt,  doch 
nicht  so,  dass  nicht  die  Zwillingsstreifung  noch  zu  erkennen 
wäre;  daneben  treten  schwarze  Körner  von  Eisenerz  auf, 
sowohl  Magnetit  als  Titaneisen  und  Magnetkies.  Von  Augit 
sind  nur  noch  Spuren  vorhanden. 

Die  Hauptrolle  als  Neubildungsproduct  spielt  die  Horn- 
blende, die  je  nach  dem  Grade  der  Umwandlung  des  Gesteins 
in  verschiedener  Weise  auftritt.  In  Gesteinen,  welche  noch 
im  Mikroskope  die  Diabasstructur  erkennen  lassen,  tritt  sie 


*  J.  J.  H.  Teall,  The  Metamorpbosis  of  Dolerite  into  Hornblende- 
Schist.    Quart.  Joum.  of  the  geolog.  Soc.  London  1885.  41.  133. 
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in  der  Form  feiner  und  feinster  Fasern  auf,  die,  wirr  durcli- 
einander  gelegen,  die  ganze  Masse  durchdringen,  oder  sich  auch 
stellenweise  zu  faserigen  Aggregaten  vereinigen.  Die  Farbe 
ist  hellgrün,  der  Pleochroismus  deutlich,  aber  nicht  stark. 
Besonders  bei  gekreuzten  Nicols  treten  diese  Hoi-nblendefaseni 
durch  ihre  lebhaften  Polarisationsfarben  deutlich  hervor.  Sie 
liegen  in  einer  farblosen  oder  grauen  Masse,  die  Aggregat- 
polarisation zeigt  und  aus  einem  Gemenge  von  neugebildetem 
Quarz  und  Feldspath  besteht.  Es  tritt  femer  noch  reichlich 
Chlorit  und  hellbraungefärbter  Glimmer  hinzu. 

In  stärker  umgewandelten  Gesteinen  werden  die  Horn- 
blendeindividuen grösser,  es  bilden  sich  grosse,  lappig  aas- 
sehende Stacke  und  Partien,  die  den  Einfluss  des  Gebirgs- 
drucks,  dem  das  Gestein  ausgesetzt  gewesen  ist,  durch 
Biegung  der  Lamellen  und  durch  undulöse  Auslöschung  deut- 
lich erkennen  lassen. 

Die  Titaneisenkömer  sind  von  einem  Rande  von  Leukoxen 
umgeben  oder  vollkommen  in  solchen  umgewandelt. 

Feldspathleisten  sind  nicht  mehr  zu  erkennen,  und  die 
Diabasstructur  ist  vollständig  verloren  gegangen.  Die  Ge- 
steine sind  hart,  splitterig  und  homfelsartig,  und  in  ihnen 
treten  dann  auch  die  oben  erwähnten  bräunlichen  Partien 
auf.  Die  Farbe  entsteht  durch  das  massenhafte  Auftreten 
kleiner  ausgelappter  Glimmerfetzen,  die  im  Dünnschliff  mit 
brauner  Farbe  durchsichtig  werden.  Der  Pleochroismus  ist 
in  Schliffen  senkrecht  zur  Spaltbarkeit  sehr  stark,  farblos 
oder  schwach  gelblich-  bis  dunkelbraun;  basische  Blättchen 
erscheinen  hellbraun  und  zeigen  im  convergenten  polarisirten 
Licht  einen  kleinen  Axenwinkel. 

Die  das  Gestein  durchsetzenden  Sprünge  sind  stets  mit 
Aggregaten  von  strahliger  Hornblende  (Aktinolith)  ausgefällt. 

Die  Umwandlungserscheinungen  sind  aber  nicht  bei 
allen  Diabasen  dieselben,  was  gewiss  wohl  in  der  ursprüng- 
lichen Beschaffenheit  der  Gesteine  seinen  Grund  hat.  Es 
liegt  hier  noch  ein  derartiges  Gestein  vor,  das  äusserlich  und 
auch  mikroskopisch  ein  etwas  anderes  Aussehen  zeigt.  Das- 
selbe wurde  nicht  anstehend  von  mir  beobachtet,  sondern  es 
fand  sich  unter  den  Gerollen  des  Avon-Rivers,  und  zwar  in 
zahlreichen  grösseren  und  kleineren  Blöcken. 
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Es  hat  eine  röthliclischwarze  Farbe  und  fettartigen  Glanz 
lind  man  würde  es  auf  den  ersten  Blick  am  ehesten  für  einen 
umgewandelten  Thonschiefer  halten,  der  durch  Contact  ge- 
härtet ist,  wobei  aber  die  schieferige  Beschaffenheit  noch 
deutlich  erhalten  geblieben  ist.  Auf  den  Bruchflächen  sieht 
man  viele  kleine  glänzende  Punkte  von  Schwefelkies  und 
grössere  rundliche  Partien  von  etwa  3  mm  Durchmesser,  die 
aus  kömigem,  tombakbraunem  Magnetkies  bestehen.  Ausser- 
dem treten  zuweilen  rundliche,  glänzende  Kömer  auf,  die  mit 
der  Lupe  als  radialstrahlige  Hornblendeaggregate  zu  erkennen 
sind.  Mit  der  Lupe  kann  man  ferner  noch  vereinzelte  glän- 
zende Leistchen  von  Feldspath  wahrnehmen  und  sieht  ferner, 
dass  das  Gestein  einen  feinsplitterigen  Bruch  besitzt,  wobei 
die  feinen  abgesprengten  Splitterchen  mit  brauner  Farbe 
durchscheinend  sind. 

Die  Feldspathleisten  treten  besonders  auf  Bruchflächen 
senkrecht  zur  Schieferung  hervor  und  sind  mit  ihrer  Längs- 
erstreckung meist  der  Schieferung  parallel  gelagert. 

Im  D&nnschliff  erscheinen  sie  trübe  bis  farblos  und  lassen 
noch  deutlich  Zwillingslamellirung  erkennen.  Vielfach  findet 
man  die  Leisten  gebogen  oder  zerbrochen  und  die  einzelnen 
Bruchstücke  gegeneinander  verschoben  und  durch  Neubildungs- 
producte  verkittet.  Das  Innere  ist  erfüllt  von  verschieden- 
artigen neugebildeten  Mineralien,  und  zwar  findet  sich  be- 
sonders Hornblende  in  grünen  strahligen  Aggregaten,  oder 
brauner  Glimmer,  oder  auch  das  in  Diabasen  gewöhnliche 
graue  Zersetzungsproduct.  Glimmer  und  Hornblende  setzen 
dann  auch  im  Wesentlichen  den  Rest  des  Gesteins  zusammen, 
wobei  die  letztere  sich  zu  radialstrahligen  oder  auch  verworren 
faserigen  Aggregaten  ansammelt,  aus  welchen  zahlreiche 
Strahlen  in  die  umgebende,  wie  zerfetzt  aussehende  braune 
Glimmermasse  hineinragen.  Ausserdem  ist  schwarzes  Eisenerz 
in  grosser  Menge  an  der  Zusammensetzung  betheiligt,  und 
zwar  durchzieht  es,  aus  feinsten  Körnchen  sich  zu  schwarzen 
Schnüren  vereinigend,  das  Gestein.  Es  macht  den  Eindruck, 
als  ob  die  in  dem  unveränderten  Gestein  ursprünglich  grösseren 
Eisenerzparükel  bei  der  Quetschung  des  Gesteins  zu  feinem 
Staube  zermahlen  wären,  und  dass  sich  die  Staubpartikelchen 
dann,   der  Schieferung  folgend,   in  der  beschriebenen  Weise 
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angesammelt  hätten.  Daneben  sind  aber  auch  noch  grössere 
Körner  vorhanden.  Die  Bildung  von  Leukoxen  wurde  aber 
an  diesen  so  wenig  wie  an  den  feinen  Partikelchen  beobachtet. 

Endlich  ist  der  Schalstein  zu  erwähnen.  Derselbe 
wui*de  anstehend  mit  den  oben  beschriebenen  Diabasen  gefunden. 
Es  ist  ein  vollkommen  schwarzes  fettglänzendes  Gestein,  das 
auf  angewitterter  Oberfläche  eine  runzlige  Beschaffenheit  zeigt, 
indem  zahlreiche  knotenartige  Stückchen  hervorragen,  die 
der  Verwitterung  einen  grösseren  Widerstand  entgegengesetzt 
haben  als  die  umgebende  Masse.  Diese  Knotenbildung  zeigt 
sich  auch  auf  den  Bruchflächen  des  sehr  deutlich  geschieferten 
Gesteins.  Man  könnte  daher  hier  zunächst  an  einen  Knoten- 
glimmerschiefer denken,  wenn  nicht  bei  näherer  Betrachtung 
das  Gestein  einen  breccienartigen  Eindruck  machte.  Die 
knotenartigen  Stücke  sind  nämlich  nicht  rundlich,  sondern 
scharfeckig  und  haben  gewöhnlich  ein  mattes  Aussehen,  wo- 
durch sie  sich  von  dem  sonst  fettglänzenden  Gestein  abheben. 

Makroskopisch  sind  ausser  Fasern  von  aktinolithischer 
Hornblende,  zuweilen  in  grünen  Schnüren  das  Gestein  durch- 
ziehend, keine  weiteren  Gemengtheile  zu  erkennen. 

Die  makroskopisch  matt  erscheinenden  Gesteinsbruch- 
stücke sind,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  solche 
von  Diabas,  und  zwar  scheint  ein  glasreicher  Diabas  vor- 
gelegen zu  haben,  in.  dessen  glasiger  Basis  Feldspathleistchen 
sich  ausgeschieden  hatten,  die  auch  jetzt  noch  erkennbar  sind; 
sie  sind  farblos,  zeigen  deutliche  Zwillingslamellirung  und  sind 
stets  umsäumt  von  einer  schwarzen  Zone,  die  aus  Titaneisen 
besteht.  Dieses  letztere  zeigt  eine  eigenthümliche  Ausbildungs- 
weise; es  besteht  zumeist  aus  feinen  Nadeln,  die  sich  zu 
sechsstrahligen  Sternen  anordnen.  Bei  Anwendung  sehr 
starker  Vergrösserung  (ungefähr  900  fach)  empfängt  man  den 
Eindruck,  als  ob  manche  der  Nadeln,  deren  Länge  gewöhnlich 
0,005  nun  und  deren  Breite  0,002  mm  nicht  übersteigt,  mit 
brauner  Farbe  durchsichtig  würden.  Die  kleinen  Feldspath- 
leistchen liegen  in  einer  blassgrünen,  klar  durchsichtigen 
Grundmasse,  die  auf  das  polarisirte  Licht  nicht  wirkt.  Zu- 
gleich aber  liegen  darin  winzige  Blättchen  von  braunem 
Glimmer,  die  sich  vielfach  zu  rundlich  oder  ellipsoidisch  ge- 
stalteten braunen  Aggregaten   vereinigen.    Die   zahlreichen 
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einzeln  auftretenden  Glimmerblättchen  zeigen  eine  deutliche 
and  scharfe  Erystallttmgrenzung  sowohl  in  basischen  Schnitten 
als  in  solchen,  die  senkrecht  zur  Spaltbarkeit  orientirt  sind. 
Andere  Gemengtheile  fehlen,  auch  Aktinolitli  wurde  in  diesen 
Bruchstficken  nicht  beobachtet.  Es  kommen  allerdings  Hohl- 
räume vor,  die  mit  Aktinolith  ausgefällt  sind;  in  der  blass- 
grfinen  Grundmasse  aber  tritt  er  nicht  auf. 

Daneben  finden  sich  auch  Stückchen  von  einem  Diabas, 
der  die  typische  Diabasstructur  vollkommen  bewahrt  hat.  Sie 
bestehen  vorwiegend  aus  Feldspathleisten ,  die  wohl  stark 
umgewandelt  sind,  jedoch  noch  immer  Zwillingsstreifung  zeigen, 
nnd  einer  Zwischenklemmungsmasse,  die  sich  vorwiegend  aus 
Aktinolithfasem  und  einem  bräunlichen  Glimmer  zusammen- 
setzt; letzterer  geht  vielfach  in  schmutziggrün  gefärbte 
chloritische  Substanz  über.  Das  schwarze  Eisenerz  ist  wohl 
meist  Titaneisen.  Es  bildet  lange,  dünne  Nadeln,  wie  das 
in  manchen  Doleriten  (z.  B.  von  Londorf  in  Hessen)  bekannt 
ist;  daneben  kommen  aber  auch  grössere  schwarze  Körner 
vor,  die  Umwandlung  in  Leukoxen  in  charakteristischer  Weise 
zeigend.  Auch  Magnetit  in  deutlichen  Oktaödern  findet  sich 
häufig. 

Während  in  diesen  Gesteinsresten  der  Aktinolith  zurück- 
tritt, bildet  er  den  HauptbestandtheM  der  Masse,  welche  die- 
selben miteinander  verkittet.  Er  bildet  strahlige  Aggregate 
von  grüner  Farbe  und  wird  von  farblosen  Partien  durchsetzt, 
die  aus  einem  innigen  und  sehr  feinkörnigen  Gemenge  von 
Quarz  und  Feldspath  bestehen.  Hierzu  tritt  dann  derselbe 
braune  Glimmer  wie  in  den  Gesteinsbruchstücken,  und  an 
manchen  Stellen  —  allerdings  nicht  häufig  —  übertrifft  er  an 
Menge  den  Aktinolith. 

In  allen  diesen  diabasischen  Gesteinen  sehen  wir  somit 
als  wesentliche  Neubildungsproducte  zwei  Mineralien,  nämlich 
Hornblende  in  der  Form  von  Aktinolith  und  braunen  Glimmer. 
Wenn  auch  die  Umwandlung  des  Augits  in  Hornblende,  die 
üralitbildung ,  eine  allenthalben  auftretende  Erscheinung  ist, 
welche  wir  bei  dem  Contact  von  Granit  mit  Diabas  beobachten, 
so  scheint  mir  doch  in  den  vorliegenden  Fällen  das  Auftreten 
des  Aktinoliths,  die  vollständige  Umwandlung  der  Diabase  in 
Hornblende-Gesteine  eine  Erscheinung  zu  sein,  die  ihren  Ur- 
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Sprung  nicht  in  der  Contactwirkung  des  Granits  hat,  sondern 
die  durch  Gebirgsdruck  hervorgerufen  wurde.  Es  ist  eine 
regional-metamorphe  Umwandlung.  Anders  verhält  es  sich 
mit  dem  Auftreten  des  Glimmers.  Brauner  Glimmer  kommt 
in  Gesteinen,  die  durch  Gebirgsdruck  eine  Umwandlung  ihrer 
mineralischen  Zusammensetzung  erlitten  haben,  als  Neu- 
bildungsproduct  wohl  nicht  vor;  so  erwähnt  z.  B.  auch 
Teall  (1.  c.)  denselben  nicht  unter  den  Gemengtheilen  des  in 
Homblendeschiefer  umgewandelten  Diabases  von  Scourie  Bay 
in  Schottland.  Er  spielt  dagegen  eine  wichtige  Rolle  in  fast 
allen  den  Gesteinen,  die  der  Contactwirkung  eines  granitischen 
Gesteins  ausgesetzt  gewesen  sind,  und  ich  glaube  daher  fug- 
lich annehmen  zu  dürfen,  dass  auch  in  den  vorliegenden 
Diabasen  und  Schalsteinen  die  Bildung  des  Glimmers  der 
Contactwirkung  des  Granits  zuzuschreiben  ist. 

Anhang:  Adinole. 

Dass  auch  die  Diabase  auf  die  Schiefer  verändernd  ein- 
gewirkt haben,  zeigt  das  Auftreten  typischer  Adinole,  die  ich 
zwar  nicht  in  situ  angetroffen  habe,  die  aber  in  zahlreichen 
Stücken  sich  unter  den  Gerollen  des  kleinen  Avon-Rivers  findet. 
Sie  besitzt  im  Allgemeinen  eine  hellgi-aue  Farbe,  die  stellen- 
weise, wo  noch  kohlige  Substanz  des  Schiefers  vorhanden  ist, 
in  schwarz  übergeht,  wodurch  ein  wolkiges  Aussehen  hervor- 
gerufen wird.  An  der  Oberfläche  ist  das  Gestein  von  der 
charakteristischen  dünnen,  weissen  Verwitterungsrinde  über- 
zogen. Die  ursprünglich  vorhandene  Schieferung  kommt  noch 
zum  Ausdruck  durch  abwechselnd  heller  und  dunkler  gefärbte 
Lagen,  zwischen  denen  sich  auch  zuweilen  dünne  Schichten 
von  graugrüner  Farbe  abgesetzt  haben,  die  aus  einem  strah- 
ligen Gemenge  von  Augit,  vermuthlich  Malakolith,  bestehen. 
Der  Bruch  ist  ausgezeichnet  splitterig.  Zahlreiche  Risse 
durchsetzen  das  Gestein  in  allen  Richtungen,  und  auf  ihnen 
fidden  wir  Aggregate  desselben  Augit  gemengt  mit  reichlichen 
Kömern  von  Eisenkies  oder  Magnetkies. 

Die  mikroskopische  Beschaffenheit  entspricht  fast  voll- 
kommen der  Beschreibung,  wie  sie  Lossen  in  seinen  Ab- 
handlungen über  den  Harz  gegeben  hat.  In  der  farblosen 
Grundmasse,  die  aus  einem  innigen  Gemenge  von  Quarz  und 
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Feldspath  besteht,  liegen  die  massenhaften,  winzigen,  hellen 
Körnchen  nnd  Leistchen,  die  aber  hier  nicht  aus  Strahlstein, 
sondern  aus  Augit  bestehen  und  im  Aussehen  vollkommen  mit 
dem  strahligen  Augit  übereinstimmen,  der  bei  der  makro- 
skopischen Beschreibung  erwähnt  wurde.  Dazu  treten  die 
kleinkörnigen  Aggregate  von  Leukoxen,  die  sich  schnüren- 
förmig  aneinander  reihen  und  in  parallelen  Linien,  der  früheren 
Schiefemng  folgend,  das  Gestein  durchziehen.  Nicht  selten 
kommen  auch  grössere  Körner  von  Leukoxen  vor,  und  die 
Umrandung  von  schwarzen  Eisenerzkörnchen  durch  Leukoxen 
ist  an  vielen  Stellen  sehr  schön  zu  sehen.  Rutil  wurde  in 
diesen  Qesteinen  nicht  beobachtet. 

Münster  i.  W.,  Mineralogisch-geologisches  Museum. 
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Beiträge  zur  Morphologie  des  Pelecypodenschlosses. 

Von 

Fritz  Noetling  in  Calcutta. 

Mit  Taf.  XI  und  9  Textfiguren. 


Bei  der  Untersuchung  der  Fauna  des  Miocäns  von  Birma 
war  ich  genöthigt,  die  recente  Fauna  des  Indischen  Oceans 
in  erheblichem  Maasse  zum  Vergleiche  heranzuziehen,  um  ein 
einigermaassen  zutreffendes  BUd  der  Verwandtschaft  der 
tertiären  Arten  zu  erhalten.  Meine  Studien  sind  deshalb  in 
vielen  Fällen  eingehender  geworden,  als  wenn  ich  dieselben 
ohne  das  recente  Vergleichsmaterial  ausgeführt  hätte.  Da 
die  Erhaltung  der  Pelecypoden  meist  sehr  günstig  war,  so 
habe  ich  öfters  Gelegenheit  gehabt,  das  Schloss  näher  zu 
Studiren;  die  Resultate  habe  ich  theilweise  in  einer  früher 
erschienenen  Arbeit  niedergelegt  ^  Inzwischen  habe  ich  diese 
Studien  fortgesetzt  und  bin  dabei  zu  einer  vollständig  neuen 
Auffassung  des  Veneridenschlosses  gelangt,  die  ich  in  Fol- 
gendem darzulegen  beabsichtige.  Im  Anschluss  an  diese  Be- 
trachtung möchte  ich  auf  eine  ältere  Beobachtung  Jageson's 
zurückkommen,  die,  wie  es  mir  scheint,  bisher  noch  nicht  die 
gebührende  Würdigung  gefunden  hat,  die  aber,  im  Zusammen- 
hang mit  den  Charakteren  des  Schlosses,  eine  grosse  Gruppe 
von  Pelecypoden  in  ein  neues  Licht  stellt.  Das  Material,  das 
hier  zur  Besprechung  gelangt,  stammt  aus  pleistocäner,  wahr- 
scheinlich altalluvialer  Ablagerung  des  Palical-Sees  bei  Madras. 


*  Notes  on  the  Morphology  of  the  Pelecypoda.   Palaeontolog.  Indica. 
New  Series.  1.  Mem.  2.  1899. 
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Die  Terminologie  der  Pelecypodenschale  ist  von  der  Lage, 
die  das  Thier  innerhalb  derselben  einnimmt,  abgeleitet.  Es 
sollten  also  die  einzelnen  Theile  der  Schale,  die  wir  bei  der 
Beschreibung  unterscheiden,  bei  allen  Pelecypoden  homolog 
sein.    Das  scheint  eine  so  einfache  Grundforderung,  dass  es 


V  V 

Fig.  1.    Stellung  eines  Heterodonten  and  eines  Monomyariers  nach  JACKfiON. 

geradezu  überraschend  sein  muss,  dass  dieselbe  bisher  nicht 
stricte  befolgt  wurde.  Die  „conventioneile"  Stellung  der 
Pelecypodenschale  hat  eben  so  festen  Fuss  gefasst,  dass  selbst 
in  den  modernsten  palaeontologischen  Werken  die  einzelnen 
Theile  der  Schale  von  z.  B.  Peäen  oder  Ostrea  immer  noch 
falsch  bezeichnet  werden.    Es  ist  das  grosse,  bisher  viel  zu 
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wenig  gewürdigte  Verdienst  Jackson's  \  den  Nachweis  geführt 
zu  haben,  dass  bei  Pecten^  Ostrea  und  verwandten  Genera 
die  Schale  eine  Drehung  von  90^  erfahren  muss,  damit  sie 
in  die  gleiche  Lage  gelange,  wie  z.  B.  Venus^  wenn  wir  uns 
eine  solche  Schale  in  der  conventionellen  Stellung  denken. 
Wir  können  dies  auch  folgendermaassen  ausdrücken :  nehmen 
wir  die  Lage  des  Thieres  als  constant  an,  und  zwar  sei  die 
Längsaxe  A  P,  welche  Mund  und  After  verbindet,  horizontal 
gedacht;  in  diesem  Falle  wird  bei  den  Heterodonten  die 
ventro- dorsale  Axe  DV  den  Schlossrand  durchschneiden, 
während  sie  z.  B.  bei  Peäen  oder  Ostrea  demselben  parallel 
läuft,  wie  dies  aus  der  folgenden  Figur  ersichtlich  ist. 

Jackson  hat  an  einer  Reihe  von  schematisch  gehaltenen 
Figuren  diese  Drehung  des  Schlossrandes  dargelegt,  und  indem 
er  die  Axe  des  Schlossrandes  als  constant  angenommen,  sind 
seine  Figuren  in  der  alten  conventioneilen  Stellung  verblieben, 
wodurch  der  Werth  seiner  Entdeckung  nicht  mit  genügender 
Schärfe  hervortritt. 

Ich  habe  in  Fig.  2  Jackson's  Figuren  derartig  dargestellt, 
dass  ich  die  oro-anale  Axe  AP  als  constant  angenommen 
habe ;  dadurch  wird  der  Winkel,  welchen  die  Axe  des  Schloss- 
randes hAx  mit  ersterer  bildet,  oder  mit  anderen  Worten, 
die  Torsion  der  Schale  gegen  die  oro-anale  Axe  des  Thieres 
viel  klarer  zur  Anschauung  gelangen. 

Aus  diesen  Figuren  geht  nun  zur  Evidenz  hervor,  dass 
wir,  um  logisch  zu  verfahren,  bei  Abbildungen  derartiger 
Genera  die  Schale  so  stellen  müssen,  dass,  wenn  die  oro- 
anale  Axe  mit  dem  Papierrand  parallel  läuft,  die  Axe  des 
Schlossrandes  unter  dem  entsprechenden  Winkel  erscheint. 
Ob  sich  dies  aus  praktischen  Gründen  immer  wird  durchführen 
lassen,  mag  vielleicht  bezweifelt  werden,  wenn  sich  aber  das 
Auge  erst  daran  gewöhnt  haben  wird,  Pecten  oder  Ostrea  in 
dieser  Art  abgebildet  zu  sehen,  so  wird  man  später  nicht 
begreifen,  warum  man  so  lange  an  der  falschen  Stellung  fest- 
gehalten hat. 

Wichtiger  jedoch  als  die  Stellung  der  Figuren  sind 
Jackson's  Forschungen  für  die  Terminologie  der  Schale.    Es 

^  Phylogeny  of  the  Pelecypoda.  Memoirs  Boston  Soc.  Nat.  History. 
1890.  4.  No.  8.  p.  277. 
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ist  eine  einfache,  logische  Forderung,  dass,  nachdem  der 
Nachweis  geführt  worden  ist,  dass  die  Seite,  welche  bisher 
bei  Ostrea  oder  Peäen  als  Vorderseite  resp.  Vorderrand 
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bezeichnet  wurde,  der  Ventralseite  resp.  dem  Ventralrand 
entspricht,  auch  dementsprechend  zu  benennen  ist,  denn  nach 
der  alten  Terminologie  wäre  z.  B.  der  Bauchrand  von  Ostrea 
oder  Peäen  dem  Hinterrand  von  Venus  oder  Cyprina  homolog. 
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Dicht  aber  dem  mit  dem  gleichen  Namen  belegten  Schalentheil 
dieser  Gattungen. 

Wie  auch  immer  die  Abbildung  gestellt  sein  möge,  es 
ist  klar,  dass  in  Zukunft  bei  der  Beschreibung  einer  Schale 
diesen  Verhältnissen  Rücksicht  getragen  werden  muss.  Wie 
Aveit  sich  die  Torsion  des  Schlossrandes  systematisch  ver- 
werthen  lassen  wird,  entzieht  sich  vorläufig  unserer  Kenntniss, 
eines  scheint  mir  aber  jetzt  schon  mit  gi*osser  Deutlichkeit 
hervorzugehen:  alle  Genera,  bei  denen  die  Axe  des  Schloss- 
randes nicht  parallel  der  oro- analen  Axe  läuft,  sind  mit 
einem  primitiven  Schlosse,  bei  dem  sich  die  Primärlamellen 
noch  nicht  in  Cardinal-  und  Lateralzähne  differenzirt  haben, 
versehen. 

Munier-Chalmas  und  Bernard  nehmen  an,  dass  die  Zähne 
des  Heterodontenschlosses  aus  ursprünglich  einfachen  Lamellen 
entstanden  sind  ^  Ein  derartiges  Schloss  finden  wir  z.  B.  bei 
Peäen  oder  bei  Avicula,  also  bei  Genera,  deren  Schlossrand- 
axe  einen  grösseren  oder  kleineren  Winkel  mit  der  oro-analen 
Axe  bildet.  Es  scheint  mir  nun  kaum  ein  Zufall,  dass  in  den 
palaeozoischen  Ablagerungen  hauptsächlich  derartige  Formen 
auftreten,  während  mit  der  mesozoischen  Zeit  Formen  mit 
differenzirtem  Schloss,  bei  denen  die  Axe  des  Schlossrandes 
mit  der  Oro-anal-Axe  parallel  ist,  überhandnehmen. 

Ich  sehe  davon  ab,  diese  Beobachtung  in  phylogenetischer 
Hinsicht  zu  verwerthen,  dazu  ist  dieselbe  vorläufig  noch  nicht 
spruchreif;  ich  möchte  nur  eines  erwähnen.  In  welcher  Rich- 
tung haben  wir  uns  die  Torsion  der  Schlossrandaxe  als  erfolgt 
zu  denken?  Wenn  wir  einen  gemeinschaftlichen  Ursprung 
beider  Grundtypen,  wie  dieselben  z.  B.  durch  Peden  und  durch 
Ventcs  repräsentirt  werden,  annehmen,  wie  haben  wir  uns  die 
Lage  der  Schlossrandaxe  bei  dem  Stammvater  zu  denken? 
Bildete  dieselbe  ursprünglich  einen  rechten  Winkel  mit  der 
Oro-anal-Axe,  wie  bei  Peden,  so  muss  man  sich  die  Drehung 
umgekehrt  wie  der  Zeiger  der  Uhr  erfolgt  denken,  damit  die 
Schlossrandaxe  auf  kürzestem  Wege  eine  mit  der  oro-analen 
Axe  parallele  Stellung  einnehme.    War  das  Umgekehrte  der 


'  Für  diese  allgemein  theoretischen  Betrachtungen  ist  es  gleichgültig, 
ob  die  Primärlamellen  ursprünglich  gerade  oder  gekrümmt  waren. 
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Fall,  d.  h.  waren  Schlossrandaxe  und  Oro-anal-Axe  ursprüng- 
lich parallel,  so  fand  die  Drehung  im  Sinne  des  Zeigers  der 
Uhr  statt.  Es  gebricht  mir  leider  an  Material,  diese  Frage, 
die  ftr  die  Phylogenie  der  Pelecypoden  sicherlich  von  Wich- 
tigkeit ist,  ausführlicher  zu  behandeln,  jedenfalls  dürfte  aber 
ein  eingehenderes  Studium  der  palaeozoischen  Pelecypoden  an 
der  Hand  der  jAOKsoN'schen  und  BsBNARD'schen  Forschungen 
zu  den  gewünschten  Aufschlüssen  führen. 

n.  üeber  die  Morphologrie  des  Schlosses  der  Veneriden. 

Bernard's  Arbeiten*  über  den  Bau  des  Pelecypoden- 
schlosses  haben  ganz  neue  Wege  der  Untersuchung  eröfl&iet. 
Es  kann  kaum  bezweifelt  werden ,  dass ,  wenn  es  gelungen 
ist,  die  Homologien  der  Zähne  der  verschiedenen  Bivalven- 
schlösser  festzustellen,  gar  mancher  Zweifel  in  Bezug  auf 
systematische  Fragen  gehoben  werden  wird.  Allerdings  hat 
Bernard's  Methode  einen  grossen  Nachtheil;  um  consequent 
durchgefthrt  zu  werden,  wäre  es  in  jedem  Einzelfalle  un- 
umgänglich noth wendig,  die  genaue  Entwickelungsgeschichte 
des  Schlosses  zu  kennen.  Wenn  dies  im  Laufe  der  Zeit  auch 
bei  den  recenten  Genera  erreicht  werden  wird,  so  wird  diese 
Forderung  doch  in  vielen  Fällen  in  Bezug  auf  fossile  Genera 
zur  Unmöglichkeit  werden.  Man  wird  eben  dann  immer  noch 
darauf  angewiesen  bleiben,  vielleicht  nur  aus  einem  einzigen 
Stacke,  wie  gut  dasselbe  auch  erhalten  sein  mag,  seine  Schlüsse 
abzuleiten.  Ob  dieselben  aber,  wenn  nur  ausgewachsene 
Schalen  zur  Untersuchung  vorliegen,  immer  das  Richtige  treffen 
werden,  darf  billig  bezweifelt  werden. 

Bernard  hat  zwar  eine  Regel  gegeben,  nach  welclier  es 
nicht  schwer  fällt,  bei  einfachen  Schlössern  die  richtige  Be- 
zeichnung der  Schlosszähne  festzustellen,  ich  habe  mich  aber 
bei  meinen  Studien  überzeugt,  dass  diese  Regel  doch  nicht 
so  allgemein  gültig  ist.  Die  Sache  ist  keineswegs  so  einfach 
und  würde,  wenn  rein  mechanisch  behandelt,  sehr  leicht  zu 
Irrthümern  führen,  wie  ich  auf  den  folgenden  Seiten  durch 


*  Premiere  note  snr  d^veloppement  et  morphologie  de  la  coqaille  chez 
les  LameUibranches.  BoU.  de  la  Soc.  g^ol.  de  France.  (3.)  28.  1895.  104 
-154.    Deoxi^me  et  troisitoe  Note.  Ibid.  24.  1896.  54  ff.  und  412  ff. 

X.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XIIT.  ^^^ 
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die  Untersachung  des 
Veneriden  Schlosses 
nachweisen  werde.  Ich 
bin  zu  Anschauungen 
gelangt ,  die  gänzlich 
von  denen  Bebnard's 
in  Bezug  auf  die  Inter- 
pretation des  Schlosses 
der  Meretricinen  ab- 
weichen. Solche  Mei- 
nungsdifferenzen sind 
ja  im  Anfange  einer 
neuen  Untersuchungs- 
methode nur  zu  erklär- 
lich, und  beabsichtige 
ich  damit  keineswegs, 
an  den  verdienstvollen 
Arbeiten  Bernard's  ab- 
sprechende Kritik  aus- 
zuüben. Zum  besseren 
Verständniss  möchte 
ich  Folgendes  bemer- 
ken. Münier-Chalmas  * 
und  Bernard  nehmen  an, 
dass  das  Pelecypoden- 
schloss  aus  der  Diffe- 


^  Note  pr^liminaire  snr 
le  d^veloppement  de  la  char- 
niöre  chez  les  Mollosqaes 
ac^phales  1895.  Deoxieme 
note  pr^liminaire  sor  la 
charnidre  des  MoUnsques 
ac6phale8.  Compt.  rend.  d. 
Sc.  d.  1.  Soc.  g^olog.  d.  France. 
BuU.  (3.)  28.  Ö3-Ö6.  — 
Ich  habe  keine  dieser  Ar- 
beiten im  Original  einsehen 
können,  da  bei  dem  mir 
mgängUchen  Exemplar  des 
BaUetin  die  Comptes  rendns 
des  S^ances  fehlten. 
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renziruDg  einfacher  Primärlamellen,  die  sich  in  ventraler 
Bichtnng  so  folgen,  dass  die  mehr  dorsalwärts  liegenden  als 
die  älteren  anzusehen  sind,  entstanden  ist.  Diese  Primär- 
lamellen werden  mit  Zahlen  bezeichnet,  and  zwar  so,  dass 
die  zuletzt  auftretende  No.  I  erhält.  Ältere  Lamellen  sind 
also  mit  Ziffern  höherer  Ordnung  bezeichnet.  Die  aus  diesen 
.Primärlamellen  sich  differenzirenden  Zähne  tragen  die  gleichen 
Nummern. 

Da  die  Zähne  beider  Klappen  ineinandergreifen,  so  muss 
natürlich  auf  der  dorsalen  Seite  einer  Lamelle  der  einen 
Klappe  eine  solche  der  anderen  Klappe  folgen.  Wenn  man 
also  mit  der  Zählung  in  der  Weise  beginnt,  dass  die  jüngste 
Lamelle,  welche  in  der  rechten  Klappe  auftritt,  die  Ziffer  I 
erhält,  so  wird  die  zunächst  darüber  folgende  Lamelle,  welche 
die  Ziffer  II  bekommt,  der  linken  Klappe  angehören  u.  s.  w. 
Mit  anderen  Worten,  die  Primärlamellen  der  rechten  Klappe 
sind  durch  ungerade,  die  der  linken  Klappe  durch  die 
geraden  Ziffern  bezeichnet. 

Munier-Chalhas ,  aber  namentlich  Bernard,  haben  nun 
den  Nachweis  geführt,  dass  die  Primärlamellen  in  zwei  Gruppen, 
die  durch  das  Ligament  getrennt  sind,  in  der  Weise  auftreten, 
dass  die  vordere  Gruppe,  aus  der  sich  die  vorderen  Lateral- 
und  die  vorderen  sowohl  wie  die  hinteren  Cardinalzähne 
differenziren,  auf  der  ventralen,  die  hintere  Gruppe,  welche 
nur  die  hinteren  Lateralzähne,  aber  niemals  Cardinalzähne 
bildet,  auf  der  dorsalen  Seite  des  Ligaments  liegt. 

Diese  beiden  Thatsachen,  namentlich  die  erstere  in  Bezug 
auf  die  relative  Lage  der  Zähne  mit  Bezug  auf  das  Ligament 
sind  von  eminenter  Wichtigkeit,  denn  es  ist  ganz  klar,  dass, 
sowie  ein  Zahn  sich  auf  der  ventralen  Seite  des  Ligaments 
befindet,  er  unmöglich  einen  hinteren  Lateralzahn  repräsentiren 
kann,  sondern  er  muss  nothwendigerweise  den  Cardinalzähnen 
zugehören,  wie  auch  immer  seine  Gestalt  und  Grösse  sein 
mag.  Ein  Beispiel  mag  die  Wichtigkeit  dieser  Regel  erläutern. 
Die  beiden  langen  hinteren  Zähne  von  Unio  sind  bisher  immer 
als  Lateralzähne  aufgefasst  worden.  Da  sich  dieselben  aber 
auf  der  ventralen  Seite  des  Ligaments  befinden,  so  müssen 
sie  sich  logischerweise  aus  der  vorderen  (ventralen)  Gruppe 
von  Primärlamellen  entwickelt  haben;  sie  können  daher  nur 

10* 
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als  Cardinalzähne,  nicht  aber  als  Lateralzähne  aufgefasst 
werden.  Noch  ganz  kurzlich  hat  Stefanbcsu  \  der  im  Übrigen 
die  Pelecypodenschlösser  auf  Grund  der  neuen  Methode  unter- 
sacht hat,  diesen  Punkt  bei  der  Beschreibung  der  Unionen 
Abersehen.  Es  leuchtet  aber  ohne  Weiteres  ein,  dass  das 
Unionenschloss  nunmehr  in  einem  ganz  anderen  Lichte  als 
bisher  erscheint,  es  ist  ferner  klar,  welche  grossen  Dienste. 
dieses  Gesetz  bei  der  Interpretation  der  Schlösser  mesozoischer 
oder  ausgestorbener  Pelecypodengenera  leisten  wird. 

Mxtnieb-Chalbüls  und  Bebnard  haben  nun  eine  einfache 
Bezeichnung  der  Lateral-  und  Cardinalzähne  vorgeschlagen, 
die  ich  mit  einigen  Modificationen  hier  adoptirt  habe.  Ganz 
allgemein  bezeichne  ich  die  Lateralzähne  mit  dem  Buchstaben  L, 
die  Cardinalzähne  mit  C,  und  um  ihre  Stellung  als  vordere 
oder  hintere  Lateral-  resp.  Cardinalzähne  anzugeben',  dienen 
die  Buchstaben  a  (anterior)  f&r  die  vorderen,  p  (posterior) 
f&r  die  hinteren  Zähne.    Es  bedeutet  also: 

La  ==  Vorderer  Lateralzahn, 

Ca  =  Vorderer  Cardinalzalm, 

Cp  ^  Hinterer  Cardinalzalm, 

Lp  =  Hiuterer  Lateralzahn 

Eine  beigefügte  Zahl  giebt  nun  die  Nummer  der  Primär- 
lamelle an,  aus  welcher  sich  der  Zahn  entwickelt  hat,  und 
um  eine  leichtere  Unterscheidung  von  Lateral-  und  Cardinal- 
zähnen  zu  ermöglichen,  werden  die  Lateralzähne  mit  latei- 
nischen, die  Cardinalzähne  mit  arabischen  Zahlen  bezeichnet, 
z.  B.  La  I,  Lp  in  oder  Ca  2,  Cp  2  etc.  Eine  Ausnahme 
macht  nur  der  Hauptschlosszahn  der  rechten  Klappe.  Während 
sdle  Primärlamellen  der  vorderen  Gruppe  vordere  Lateral-, 
vordere  und  hintere  Cardinalzähne  bilden,  scheint  es,  dass 
die  Primärlamelle  I  nur  einen  vorderen  Lateral-  und  einen 
einzigen  Cardinalzahn  entwickelt,  dem  also  weder  die  Be- 
zeichnung vorderer  oder  hinterer  Cardinal  zukommen  und 
der  somit  als  der  einzige  unpaare  Zahn  aufgefasst  werden 


^  ^tndes  snr  leB  terrains  tertiaires  de  Boamanie.  M^m.  de  la  Soc. 
g6olog.  de  France  Paläontologie.  M6m.  No.  15.  1896.  p.  25. 

*  Ich  habe  mit  Münibr-Chalmas  nnd  Bernabd  ursprünglich  Ca  als 
BeEeichnnng  der  Cardinakähne  gebraucht,  sehe  aber,  dass  der  Buchstabe 
C  Yollstündig  genflgt. 
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kann,  um  den  sich  die  Cardinal-  und  Lateralzähne  höherer 
Ordnung  symmetrisch  gruppiren.  Dieser  Zahn  trägt  einfach 
die  Bezeichnung  C  1. 

Nach  Munieb-Chalmas  sind  8  Primärlamellen  anzunehmen, 
die  somit,  wenn  sich  alle  die  entsprechenden  Zähne  entwickelt 
hätten,  ein  aus  31  Zähnen  zusammengesetztes  Schloss  bilden 
würden,  nämlich: 

im  Gänsen         linke  Klappe      rechte  Klappe 

La 8  4  4 

C 16  8  7 

Lp 8  4  4 

Bbbnabo  nimmt  nur  6  Primärlamellen  an,  und  zwar  drei 
in  jeder  Klappe,  die  Zahl  der  Zähne  ist  somit  um  8  reducirt 
and  w&rde  das  hypothetische  Pelecypodenschloss  nach  Bbrnard 
nur  23  Zähne  besitzen,  nämlich: 

im  Ganzen  linke  Klappe  rechte  Klappe 

La 6  3  3 

C 11  6  6 

Lp 6  3  S 

Nach  meinen  Untersuchungen  ist  die  Zahl  von  6  Primär- 
lamellen zu  niedrig,  da  ich  verschiedentlich  das  Auftreten 
Ton  Cp  7  beobachtet  habe. 

Es  giebt  kein  Schloss,  bei  dem  die  gesammte  Anzahl 
der  theoretisch  vorhandenen  Zähne  ausgebildet  ist.  Um 
nun  die  Zahl  und  den  Charakter  der  vorhandenen  Zähne 
kurz  auszudrucken,  ist  es  nur  nöthig,  dieselben  in  einer 
bequemen  und  übersichtlichen  Formel  darzustellen.  Die  von 
3Iunier-Ghalmas  vorgeschlagene  Formel  leidet  an  unnöthiger 
Länge  dadurch,  dass  er  auch  die  nicht  vorhandenen  Zähne 
durch  eine  Null  mit  der  zugehörigen  Ordnungszahl,  z.  B.  0^*" 
oder  0^  in  der  Formel  ausdrückt.  Dies  scheint  mir  über- 
flüssig und  das  Verständniss  erschwerend ;  ein  anderer  Nach- 
theil ist  der,  dass  es  nicht  möglich  ist,  sich  auf  den  ersten 
Blick  über  den  Bau  des  Schlosses  in  der  rechten  Klappe  und 
den  der  linken  zu  orientiren.  Dazu  bedarf  es  so  zu  sagen 
einer  Art  Hilfsrechnung. 

Die  von  Bsrnabd  vorgeschlagene  Formel  ist  viel  einfacher 
and  klarer;  einmal  giebt  Bbbnabd  nur  die  wirklich  vorhandenen 
Zälme  an,  sodann  hält  er  beide  Klappen  auseinander,  und 
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indem  er  das  Symbol  :  für  die  Zahngrabe  einführt,  ist  es 
möglich,  sich  sofort  ein  Bild  von  der  Zusammensetzung  des 
Schlosses  zu  machen,  wenn  man  die  Formeln  für  beide  Klappen 
so  untereinander  schreibt,  dass  die  Bezeichnung  eines  Zahnes 
unter  das  entsprechende  Symbol  der  Zahngrube  der  entgegen- 
gesetzten Klappe  zu  stehen  kommt. 

Die  Zahnformel  für  Cyrena  wird  das  bisher  Gesagte  am 
besten  veranschaulichen. 

Nach  Muni£r-Ghalmas'  Methode  stellt  sich  dieselbe  fol- 
gendermaassen  dar: 

La  Ovm,  ovn,  qvi,  ©▼,  IV,  HI,  II,  I  +  Ca  0»,  0^  0«,  0*,  0*,  3  a,  2  a,  1, 
2  p,  3  p,  4  p,  0»,  0«,  0»,  0«  +  Lp  I,  n,  III,  IV,  Ov,  Qvi,  pvn,  ovra 

oder  in  etwas  abgekürzter  Weise: 

La  Ovra-v,  iv,  III,  II,  I  +  Ca  0*-*,  3a,  2a,  1,  2p,  3p,  4p«,  0*-»  +  Lp  L 
II,  ra,  IV,  QV-vm. 

Nach  Bernard's  Methode*: 


Rechte  Klappe  LA  I :  III 
Linke  Klappe    LA     II 


3a    :    1    :    3b    : 
2a  :   2b    :     4b 


L  ;  LP  I  :  ni 

L     LP     II 


Es  kann  kaum  ein  Zweifel  dai*über  obwalten,  welche 
Formel  den  Vorzug  verdient,  und  so  habe  ich  durchweg 
Bbrnard's  Formel,  allerdings  mit  einigen  Modificationen,  be* 
nutzt,  und  zwar  sind  dies  die  folgenden.  Da  bei  einer  grossen 
Anzahl  von  Genera  nur  die  Primärlamellen  vorhanden  sind, 
ohne  dass  eine  Differenzirung  in  Schlosszähne  stattgefunden 
hat,  so  scheint  es  zweckmässig,  wenn  man,  Munier-Chalmas 
folgend,  die  grossen  Buchstaben  A  und  P  für  die  Bezeichnung 
der  Primärlamellen  reservirt,  wie  dies  ja  auch  Bernard  ge- 
legentlich der  Discussion  des  Schlosses  von  Peckn*  selbst 
gethan  hat.  Um  Irrthttmer  zu  vermeiden,  ist  es  daher  besser, 
wenn  beim  differenzirten  Schloss  die  kleinen  Buchstaben  a 
und  p  zur  Bezeichnung  der  vorderen  und  hinteren  Zähne 
gebraucht  werden. 

Die  Cardinalzähne  bezeichne  ich  nunmehi*  einfach  mit  C, 
da  z.  B.  C  2  a  ebensowenig  einen  Zweifel  zulässt  wie  Ca  2  a, 

^  Ich  gebrauche  in  beiden  Formeln  die  von  den  Autoren  selbst  an« 
gewandte  Bezeichnung  der  Zähne. 

'  Troifliöme  Note  etc.  Bull,  de  la  Soc.  g6oI.  de  France.  (3.)  Si. 
1896.  486. 
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jedeBfalls  hat  G  2p  den  Vorzug  der  grösseren  Klarheit  vor 
Ca  2p. 

Bernard  hat  die  vorderen  Cardinalzähne  mit  a,  die  hinteren 
mit  b  bezeichnet;  ich  denke,  es  ist  jedenfalls  zweckentsprechen- 
der, die  hinteren  mit  p  (posterior!)  zu  bezeichnen  als  mit  b. 

Ob  die  (wie  Bernard  vorschlägt)  Angabe  der  Stellung 
des  Ligamentes  mit  L  durchaus  nothwendig  ist,  erscheint  zum 
mindesten  fraglich;  so  lange  man  nicht  vergisst,  dass  sich  das 
Ligament  zwischen  die  hinteren  Cardinal-  und  die  hinteren 
Lateralzähne  schiebt,  erscheint  ein  besonderes  Zeichen  f&r 
dasselbe  in  der  Zahnformel  ftberflOssig,  zumal,  wenn  einfach 
durch  L  ausgedrückt,  ein  anderer  Schrifttypus  zur  Unter- 
scheidung von  den  Lateralzähnen  nöthig  ist.  Ich  werde  daher 
in  Zukunft  den  Ausdruck  f&r  das  Ligament  als  nicht  zum 
Schlosse  gehörig  fortfallen  lassen. 

Da  sich  bei  meinen  Untersuchungen  ergeben  hat,  dass 
eine  Beihe  von  Rückbildungen  oder  Verschmelzungen  ursprüng- 
lich getrennter  Zähne  stattfinden  können,  und  da  vielfach 
Zähne  nur  in  rudimentärem  Zustande  vorhanden  sind,  so  em- 
pfiehlt es  sich,  diesen  Charakteren  ebenfalls  symbolischen 
Ausdruck  zu  geben.  Bbrnard  hat  bereits  rudimentär  vor- 
handene Zähne  durch  ein  eingeklammertes  Zeichen  ausgedrückt, 
z.  B.  La(I)  oder  Ca  (3  a)  u.  s.  w.;  in  ähnlicher  Weise  em- 
pfiehlt es  sich,  rudimentäre  Zahngruben  durch  das  folgende 
Symbol  auszudrücken  (:).  Wenn,  wie  es  häufig  geschieht, 
zwei  ursprünglich  getrennte  Zähne  verschmelzen  und  schein- 
bar einen  einzigen  Zahn  bilden,  so  drücke  ich  dies  dadurch 
aus,  dass  ich  die  ursprünglichen  Elemente  durch  eckige  Klam- 
mem verbinde,  wobei  die  ebenfalls  ursprünglich  vorhandene 
Zahngrube  entweder  das  rudimentäre  Zeichen  zeigt,  oder  auch 

gänzlich  wegzulassen  ist;  z.  B.  C  3p(:)6p  oder  3p    5p. 

Wenn,  wie  es  z.  B.  bei  den  Meretricinen  vorkommt,  ein 
Zahn  quergetheilt  und  in  zwei  getrennte  Abschnitte  zerlegt 
ist,  so  bezeichne  ich  den  vorderen  mit  v,  den  hinteren  mit  h, 
z.  B.   C3a-. 

Dem  Beispiele  von  Bernard  folgend,  habe  ich  in  meiner 
früheren  Arbeit  zwei  Zähne,  die  mit  ihren  Enden  verbunden 

waren,  in  der  folgenden  Weise  ausgedrückt :  3  a :  1 :  3  p.    Ich 
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halte  dies  für  überflüssig,  denn  Zähne  gleicher  Ordnung,  die 
sich  im  Schloss  als  mit  den  Enden  verbanden  darstellen, 
sind  nicht  nachträglich  verschmolzen,  sondern  waren  Überhaupt 
nie  getrennt.  Es  kann  dies  in  der  Beschreibung  erwähnt 
werden,  es  ist  aber  meiner  Meinung  nach  überflüssig,  dies  in 
der  Formel  durch  ein  besonderes  Symbol  anzudeuten. 

Zum  Schlüsse  mfichte  ich  noch  einiges  über  die  bei  der 
Beschreibung  der  Zähne  angewandte  Terminologie  bemerken. 
Wie  erwähnt,  entstehen  die  Zähne  aus  Primärlamellen,  die 
auf  der  Schlossplatte  entstehen  und  allmählich  durch  das 
Auftreten  neuer  Lamellen  gegen  den  Wirbel  hin  gedrängt 
werden.  Jede  Lamelle  hat  also  eine  Ventralseite  und  eine 
Dorsalseite,  sowie  ein  vorderes  Ende  und  ein  hinteres  Ende. 
Es  ist  nun  klar,  dass  wenn  sich  allmählich  ein  Schlosazahn 
aus  der  Primärlamelle  differenzirt.  Ventral-  und  Dorsalseite, 
sowie  Vorder-  und  Hinterende  stets  dieselben  bleiben  müssen, 
wie  auch  immer  die  Neigung  des  Zahnes  gegen  die  Oro-anal- 
Axe  sich  im  ausgewachsenen  Schlosse  gestaltet  haben  mOge. 
Der  folgende  Holzschnitt  wird  dies  besser  veransdianlichen, 
wobei  der  Einfachheit  halber  die  Primärlamellen  als  der  Oro- 
anal-Axe  parallel  gedacht  sind. 

Man  würde  sich  nämlich  versucht  fühlen,  bei  einem  voll- 
ständig entwickelten  Schlosse  von  dem  „ventralen"  und 
„dorsalen"  Ende  und  der  Vorder-  und  Hinterseite  eines  Zahnes 
zu  sprechen;  das  ist,  wie  die  Entwickelung  lehrt,  nicht  zu- 
treffend. Jeder  Zahn  hat  ein  Vorder-  und  Hinterende,  aber 
eine  Dorsal-  und  Ventralseite.  Wenn  sich  ein  Zahn  nach 
rückwärts  neigt,  so  nenne  ich  denselben  opisthoklin  und  falls 
er  sich  nach  vorwärts  lehnt,  prosoklin.  Es  gilt  die  Regel: 
Wenn  die  Schlossrandaxe  der  Oro-anal-Axe  parallel  ist,  so 
sind  die  vorderen  Lateralzähne  stets  opisthoklin,  die  hinteren 
Lateralzähne  stets  prosoklin.  Die  hinteren  Gai*dinalzähne  sind 
stets  prosoklin,  die  vorderen  Gardinalzähne  meist  opisthoklin. 
Es  kann  jedoch  bei  gewissen  Arten  mit  stark  nach  vom  ge- 
zogenem Wirbel  der  Fall  eintreten,  dass  die  vorderen  Gardinal- 
zähne überkippt  sind  und  dann  prosoklin  erscheinen,  nie 
aber  habe  ich  bis  jetzt  das  umgekehrte,  nämlich,  dass  die 
hinteren  Gardinalzähne  opisthoklin  werden,  beobachtet,  ob- 
schon  ich  die  Möglichkeit  eines  solchen  Verhaltens,  falls  sich 
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der   Wirbel   nach   rückwärts   statt  nach  vorwärts  krttmmt, 
nicht  abstreiten  will. 

Familie:  Veneridae  Stoliczka. 

Das  Schloss  der  Veneriden  kann  ganz  allgemein  durch 
eine  ungemein  starke  Entwickelung  der  Gardinalzähne  und  die 
beinahe  gänzliche  Abwesenheit  der  Lateralzähne  charakterisirt 
werden.  Wo  letztere  vorhanden,  sind  sie  durchweg  so  rudi- 
mentär, dass  sie  nur  unter  sehr  günstigen  Umständen  bei 
fossilen  Arten  beobachtet  werden  dürften.  Eine  der  hervor- 
stechendsten Eigenthümlichkeiten  des  Schlosses  ist  bei  einer 
gewissen  Anzahl  von  Genera  das  Vorhandensein  eines  sogen. 
„Lanularzahnes^ ,  d.  h.  eines  kurzen,  dicken,  opisthoklinen 
Zahnes ,  der  sich  auf  der  vorderen  Schlossseite ,  unmittelbar 
unter  der  Lunula  in  der  linken  Klappe  findet.  Die  Neigung 
dieses  Zahnes  gegen  die  longitudinale  Axe  ist  grossen  Schwan- 
kungen unterworfen,  und  mag  dieselbe  bei  manchen  Genera 
nahezu  90®  betragen,  während  sie  bei  anderen  bis  beinahe 
auf  0®  herabgeht.  Im  ersteren  Falle  würden  wir  von  einem 
senkrechten,  im  letzteren  Falle  von  einem  horizontalen  Lunu- 
larzahn  gesprochen  haben. 

In  der  rechten  Klappe  findet  sich  dementsprechend  eine 
tiefe  Grube  zur  Aufnahme  des  Lunularzahnes,  zu  beiden  Seiten 
von  welcher  ebenfalls  Zähne  auftreten,  die  jedoch  niemals  die 
Stärke  des  Lunularzahnes  der  linken  Klappe  erreichen ;  diese 
beiden  Zähne  sind  in  Bezug  auf  ihre  Stärke  grossen  Schwan- 
kungen unterworfen,  aber  meist  ist  der  ventrale  (hintere) 
Zahn  stärker  als  der  dorsale  (vordere). 

Das  Vorhandensein  oder  Fehlen  dieses  Lunularzahnes  ist 
von  Fischer^  systematisch  verwerthet  worden,  und  zwar 
unterscheidet  er  die  folgenden  Subfamilien: 

1.  Meretricinae.    Dents  lat^rals  bien  marqu6es. 

2.  Venerinae.  Pas  des  dents  latörals,  ou  une  dent  laterale 
anterieure  faible. 

3.  Tapetina e.    Pas  des  dents  latörals,  animal  byssiföre. 
Es  wäre  vielleicht  zweckmässiger  gewesen,  die  beiden 

letztgenannten    Subfamilien    ohne    Lunularzahn    der    erst-^ 


Fischer,  Mannel  de  Oonchologie.  p.  1078. 
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genannten  mit  Lunularzahn  gleichwerthig  gegenüberznstelleu, 
doch  dies  nur  nebenbei ;  die  Hauptsache  ist  die  Verwerthang 
des  Lonularzahnes  als  systematisches  ünterscheidongsmerkmal. 

Es  scheint  mir  nun  in  hohem  Grade  wichtig,  die  Homo- 
logie dieses  Lnnolarzahnes  festzustellen.  Derselbe  ist  bisher 
stets  als  vorderer  Lateralzahn  aufgefasst  worden;  meine 
Studien  haben  mich  aber  zu  der  Auffassung  gef&hrt,  dass  der 
Lunularzahn  als  Cardinalzahn  angesehen  werden  muss,  eine 
Ansicht,  durch  die  natürlich  die  Zahnformel  der  Veneriden 
vollständig  verändert  wird. 

Ich  befinde  mich  mit  dieser  Ansicht  völlig  im  Wider- 
spruch mit  Bernärb's^  Auffassung,  der  auf  Grund  seiner 
schönen  Untersuchungen  zur  Schlussfolgerung  gelangt  ist,  dass 
der  Lunularzahn  den  Zahn  La  II  repräsentirt.  Bernakd's  An- 
sicht wird  scheinbar  durch  die  Entwickelung  des  Schlosses 
von  Oytherea  Deshayesiana  bestätigt,  allein  eine  genaue  Prüfung' 
von  Bernard's  eigenen  Figuren  ergiebt  ein  Resultat,  das  mit 
dem  von  Bernard  erzielten  in  Widerspruch  steht.  Man  mag 
nun  meiner  Auffassung  beipflichten  oder  nicht,  Bbrnard's  An- 
gabe über  die  Entwickelung  des  Schlosses  von  0.  Deshayesiana, 
worauf  ja  sich  in  letzter  Linie  seine  Auffassung  des  Lunular- 
zahnes  basirt,  scheint  mir  dringend  einer  Nachprüfung  werth. 
Auf  S.  127  Fig.  12  der  erwähnten  Arbeit  wird  das  Schloss 
von  C.  Deshayesiana  in  vier  Entwickelungsstufen  dargestellt. 
Fig.  4/1  zeigt  das  Schloss  bei  einer  Schalengrösse  von  nar 
0,5  mm;  die  linke  Klappe  weist  an  der  vorderen  Seite  zwei 
Lamellen  auf,  von  welchen  die  ventrale  von  Bernabd  mit  II« 
die  dorsale  mit  IV  bezeichnet  wird ;  dementsprechend  sind  die 
beiden  Zweige  der  gabelförmigen  Lamelle  der  rechten  Klappe 
als  I  und  HI  bezeichnet. 

In  Fig.  4/2  findet  eine  Abschnürung  des  verdickten 
rückwärtigen  Endes  von  II  statt  und  letzteres  wird  als  2 
bezeichnet,  während  das  dünnere  vordere  Ende  die  Bezeich- 
nung LA  II  trägt,  somit  nach  Bernard's  Auffassung  die  An- 
lage des  Lunularzahnes  darstellt.  Die  Primärlamelle  IV,  die 
in  der  Zeichnung  deutlich  ersichtlich,  ist  ohne  Bezeichnung 
geblieben.     In  Fig.  4/3  findet   eine   stärkere  Differenzirung 


Bali,  de  la  Soc.  g6ol.  de  France.  (3.)  28.  1895.  104  ff. 
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Ton  2  statt  und  endlich  in  Fig.  4/4  sehen  wir,  wie  sich  aus 
der  Primärlamelle  II  2b,  2a  und  LA  II  entwickelt  haben. 
Die  Primärlamelle  IV  ist  immer  noch  sichtbar  und  hat  sich 
anscheinend  nach  r&ckwärts  verlängert,  um  4b  zu  bilden. 
Was  wird  jedoch  aus  dem  vorderen  Theil  der  Primärlamelle  IV? 
Darüber  giebt  Bernard  keine  Auskunft,  allein  wenn  wir  die 
CoDseqnenzen  ans  Berkard^s  eigenen  Deductionen  ziehen,  so 
mnss  sich  von  dieser  Lamelle  naturgemäss  LA  IV  und  4a 
differenziren. 


^         LAI       I 
Fig.  4.    £ntw1ckelnng  des  Schlosses  von  Cyikerea  Deshayesiana  naoh  BebnabD  (Copie). 

Nach  Bernard  lautet  die  Zahnformel  für  Cytherea: 


Rechte  Klappe  LA  I :  III 
Linke  Klappe    LA     II 


3a    :    1     :    3b    :     i  L 
2a  :  2b    :     4b  :  L 


LP  =  0 
LP(n) 

Sie  mfisste  aber,  nach  seinen  eigenen  Figuren  zu  ur- 
theilen,  folgendermaassen  lauten: 


Rechte  Klappe  L  A    I :  HI  i  3a:      1     :3b 

Linke  Klappe    LA  II:  IV  j   4a    :    2a    :    2b    :    4b 


L 
L 


LP  =  0 
LP  (II) 


Das  Studium  einer  ausgewachsenen  Schale  irgend  einer 
Cytherea  wird  aber  sofort  darthun,  dass  diese  Formel  in  Be*» 
zag  auf  die  vorderen  Lateralzähne  unrichtig  ist,  da  keine  der 
hierher  gehörigen  Arten  zwei  Lateralzähne  in  der  linken 
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Klappe  besitzt.  Die  erste  von  Bernard  aufgestellte  Formel 
steht  somit  im  Widerspruch  zu  seinen  eigenen  Abbildungen, 
die  zweite  aus  diesen  Abbildungen  abgeleitete  Formel  ist,  wie 
der  Augenschein  lehrt,  unrichtig,  es  muss  also  irgendwo  ein 
Fehler  mit  untergelaufen  sein,  der  meiner  Ansicht  nach  in  der 
falschen  Auffassung  des  Lunularzahnes  als  Lateralzahn  zu 
suchen  ist.  Ich  werde  in  Folgendem  nachweisen,  dass  der 
Lunularzahn  als  ein  Cardinalzahn  aufgefasst  werden  muss,  falls 
das  Schloss  der  Meretricinen  richtig  verstanden  werden  soll. 

Genus:  Cytherea  Lmk. 

Das  Genus  Cytherea  besitzt  ein  Schloss,  welches  aus 
sieben  starken  Zähnen,  wovon  sich  drei  in  der  rechten  und 
vier  in  der  linken  Klappe  finden,  besteht.  Diese  Schlosszähne 
sind  in  Bezug  auf  Stärke  mannigfachen  Schwankungen  unter- 
worfen; häufig  ist  der  vorderste  Zahn  der  linken  Klappe 
stärker  als  alle  übrigen,  während  die  beiden  hintersten  Zähne 
der  rechten  sowohl  als  der  linken  Klappe  durchweg  länger 
als  alle  anderen  sind.  Ausser  diesen  kräftig  entwickelten 
Zähnen  findet  sich  noch  je  ein  mehr  oder  weniger  rudimentärer 
Zahn  in  der  rechten  Klappe  auf  jeder  Seite  der  tiefen  Zahn- 
grube zur  Aufnahme  des  Lunularzahnes ;  diese  Zähne  sind  den 
grössten  Schwankungen  in  Bezug  auf  Stärke  unterworfen, 
aber  meistens  ist  der  ventrale  Zahn  stärker  als  der  dorsale. 

Ausser  diesen  Hauptzähnen  finden  sich  auf  der  Vorder- 
und  Hinterseite  rudimentäre  Zahnlamellen,  die  durchweg  so 
schwach  entwickelt  sind,  dass  sie  in  keiner  Weise  als  Zähne 
functioniren  können. 

So  einfach  also  auch  das  Oy^Aerea-Schloss  erscheinen  mag, 
so  schwierig  erscheint  eine  richtige  Deutung  desselben.  Man 
hat  bisher  die  hinteren  drei  Zähne  der  rechten  Klappe  und 
die  hinteren  drei  Zähne  der  linken  Klappe  als  Gardinalzähne 
aufgefasst,  dagegen  den  vordersten  Zahn  in  der  linken,  sowie 
die  beiden  vordersten  Zähne  in  der  rechten  Klappe  als  vordere 
Lateralzähne  bezeichnet.  Die  hinteren  Lateralzähne  wurden 
wohl  infolge  ihrer  rudimentären  Beschaffenheit  meist  Über- 
sehen. Es  besteht  also  das  Schloss  von  Cytherea  aus  9  Zähnen, 
denen  nach  der  bisherigen  Auffassung  die  folgende  Bezeidi- 
nung  zukommt: 
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linke  Klappe  rechte  Klappe 

Vordere  Lateralzähne 1  2 

Cardinalz&hne 3  3 

Hintere  Lateralzähne 0  0 

Diese  Auffassung  des  Schlosses  schien  durch  Bernabd's 
entwickelnngsgeschichtliche  Untersuchungen  vollständig  be- 
stätigt; die  Zahnformel  war  nach  diesem  Autor  daher  ^: 

Rechte  Klappe  La  III :  I    C  3  a    :    1    :    3  p    :      L     Lp  =  0 
Linke  Klappe    La     II       C        2a:2p:4pLLp(II) 

Bei  der  Untersuchung  des  Schlosses  verschiedener  Arten 
von  Cytherea  fielen  mir  jedoch  gewisse  Eigenthttmlichkeiten 
auf,  die  sich  schwer  in  Einklang  mit  dieser  Auffassung  bringen 
liessen,  namentlich  als  ich  versuchte,  die  Homologien  der 
Zähne  von  Cytherea  und  Dosinia  festzustellen.  Zunächst  fiel 
mir  bei  der  Untersuchung  des  Schlosses  von  Cytherea  astricnta 
Rbeve  auf,  dass  vor  dem  Lunularzahn,  d.  h.  auf  dessen 
dorsaler  Seite,  eine  scharfe  Furche,  die  sich  bis  unterhalb 
des  vorderen  Mnskeleindruckes  erstreckte,  ganz  nahe  dem 
Vorderrande  bemerkbar  war.  Diese  Furche,  welche  auf  beiden 
Seiten  von  einer  rudimentären  Lamelle  begleitet  war,  zeigte 
genau  den  Habitus  derjenigen,  welche  sich  auf  der  hinteren 
Schalseite  befindet  und  als  hintere  Lateralzähne  resp.  Zahn- 
grube aufgefasst  wird.  Obschon  bei  Cytherea  nur  sehr  rudi- 
mentär ausgebildet,  spricht  doch  ein  Vergleich  mit  Venus^ 
bei  welcher  die  hinteren  Lateralzähne  etwas  kräftiger  sind, 
Ar  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht.  Die  rudimentäre  Furche 
und  die  sie  begleitenden  Lamellen  sind  also  als  vordere  Lateral- 
zähne resp.  Zahngrube  anzusehen,  und  da  sie  sich  auf  der 
dorsalen  Seite  des  Lunularzahnes  finden,  so  muss  dieser  noth* 
wendiger  Weise  als  Cardinalzahn  angesehen  werden. 

Wenn  nun  aber  der  Lunularzahn  nicht  als  Lateralzahn 
angesehen  werden  kann,  so  ist  es  klar,  dass  die  beiden  Zähne, 
welche  sich  in  der  rechten  Klappe  auf  jeder  Seite  der  tiefen 
Zahngmbe  zur  Aufnahme  des  Lunularzahnes  befinden,  eben- 
falls nicht  als  Lateralzähne  angesehen  werden  können,  sondern 
logischerweise  Cardinalzähne  repräsentiren   mfissen.     Wenn 


^  Ich  gebrauche  in  der  Zahnformel  die  Ton  mir  vorgeschlagenen 
Bezeichnnngen  für  Lateralia  and  Cardinalia. 


Digitized  by 


Google 


158  ^*  Noetling,  Beiträge  zur  Morphologie 

auch  die  Bezeichnung  des  dorsalen  Zahnes  nicht  schwer  war, 
da  derselbe  folgerichtig  C  5a  repräsentiren  musste,  so  ergab 
sich  eine  erhebliche  Schwierigkeit  in  der  Bezeichnung  des 
ventralen  Zahnes.  Derselbe  musste  nothwendigerweise  C  3  a 
sein,  wie  aber  war  dann  der  vorderste  der  hinteren  Zahn- 
gruppe, der  bisher  als  C  3a  galt,  zu  benennen?  Vergleichende 
Untersuchungen,  namentlich  bei  Dosinia^  haben  nun  ergeben, 
dass  es  nur  dann  möglich  ist,  dieser  Schwierigkeit  zu  begegnen, 
wenn  wir  annehmen,  dass  C  3a  sich  im  späteren  Verlaufe 
getheilt  hat  und  dass  der  abgeschnürte  vordere  Theil  zur 
gleichen  Zeit  eine  Drehung  in  ventraler  Richtung  und  nach 
vorn  erfahren  hat.  Diese  Drehung  entspricht  nun  genau  der 
Wachsthumsrichtung  der  Schale.  Wir  haben  also  die  eigen- 
artige Stellung  der  Zähne  auf  beiden  Seiten  der  Zahngrube 
zur  Aufnahme  des  Lunularzahnes  in  der  rechten  Klappe  als 
eine  secundäreWachsthumserscheinung  aufzufassen,  bei  welcher 
zugleich  der  vordere  Theil  von  C  3a  abgeschnürt  und  nach 
vorn  gedrückt  wurde.  Um  dieses  Verhältniss  symbolisch  aus- 
zudrücken, wird  es  am  besten  sein,  C  3  a  in  folgender  Weise 
zu  schreiben,  C  3a— ,  wodurch  es  möglich  ist,  jeden  Theil  für 
sich  zu  betrachten. 

In  der  rechten  Klappe  sind  daher  bei  Cytherea  die  Zähne 
in  zwei  Gruppen,  einer  vorderen  (ventralen)  und  einer  hinteren 
(dorsalen)  angeordnet,  eine  Anordnung,  die  sich  übrigens  bei 
allen  Meretricinen  wieder  erkennen  lässt.  Die  vordere 
Gruppe  besteht  aus  C  5  a,  C  3a/v,  die  hintere  Gruppe  aus 
C3a/h,  Gl,  C3p,  C5p,  und  dementsprechend  sind  die 
Zähne  der  linken  Klappe  ebenfalls  in  zwei  Gruppen  gestellt, 
von  welchen  die  vordere  allerdings  nur  einen  Zahn  C  4  a, 
den  Lunularzahn,  die  hintere  die  übrigen  Cardinalzähne  enthält. 

Eine  weitere  Beobachtung  machte  ich  in  Bezug  auf  den 
tief  gekerbten  hintersten  Cardinalzahn  der  rechten  Klappe. 
Dieser  ist  nämlich  nichts  Anderes  als  ein  Doppelzahn,  ent- 
standen aus  der  secundären  Verschmelzung  zweier  ursprüng- 
lich getrennter  Lamellen,  während  der  Zahn  der  linken  Klappe, 
welcher  zwischen  beide  eingreifen  würde,  vollständig  ver- 
schwunden ist. 

Es  ist  klai*,  dass  sich  unter  diesen  Umständen  die  ältere 
Auffassung  des  Schlosses  nicht  mehr  halten  liess  und  eine 


Digitized  by 


Google 


des  Pelecypodenschlosses. 


159 


neue  Benennung  eingeführt  werden  musste,  die,  wenn  auch 
nicht  entwickelungsgeschichtlich  begrttndet,  den  natürlichen 
Verhältnissen  doch  besser  Rechnung  trägt  als  Bernard's  Zahn- 
formel. Die  folgende  Tabelle  giebt  die  neue  und  ältere  Be- 
nennung : 


Linke 

Klappe 

Rechte 

Klappe 

jetage 
Bezeichnung 

frühere 
Bezeichnung 

jetzige 
Bezeichnung 

frühere 
Bezeichnung 

C  4a 

Lall 

C  5a 

La  m 

G  2a 

Ca  2a 

C  da 

La  I  +  Ca  da 

C  2p 

Ca  2p 

C  1 

Cal 

C  4p 

— 

Cäp(:)5p 

Ca  3 

C6p 

Ca  4p 

— 

— 

Wir  sehen  somit,  dass  das  Schloss  von  Gytherea  aus  zehn 
Cardinalzähnen  besteht,  die  aber  meines  Wissens  bei  keiner 
Art  vollzählig  ausgebildet  sind;   C  4p  ist  meist  vollständig 

verschwunden  oder  mit  C  6p  verschmolzen,  C  3p  (:)  5p  bilden 

einen  gekerbten  Doppelzahn.  Die  Zahl  der  Schlosselemente 
ist  somit  auf  acht  reducirt,  wovon  sich  vier  in  der  linken 
und  vier  in  der  rechten  Klappe  befinden. 

Die  Lateralzähne  sind,  wenn  überhaupt  vorhanden,  lamellen- 
artig und  rudimentär;  es  scheint,  dass  drei  vordere  und  drei 
hintere  Lateralia  existii'en  können. 

Auf  Grund  der  obigen  Auseinandersetzung  können  wir 
das  Schloss  von  Gytherea,  wie  es  durch  den  Holzschnitt  Fig.  5 
schematisch  dargestellt  ist,  folgendermaassen  charakterisiren. 
A.  Bechte  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 

Die  vorderen  Lateralzähne  sind  durch  eine  mehr  oder 
weniger  rudimentäre  Leiste  angedeutet,  die  wahrscheinlich 
La  in  repräsentirt, 

2.  Cardinalzähne. 

Die  Cardinalzähne  sind  scharf  in  zwei  Gruppen  geschie- 
den; die  vordere,  bestehend  aus  C  5a  und  C  3a/v,  die  hintere 

aus  C  3a/h,  Gl,  C  3p  (:)  5  p.   Im  Allgemeinen  ist  G  5a  rudi- 
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mentär,  C3a  und  C3a/y  erheblich  stärker  als  jener.     Der 

Doppelzahn  C  3p  (:)  5p  ist  stets  der  längste  von  allen  Zähnen, 

i 1 

die  Tiefe  der  Farchang  scheint  erheblichen  Schwankungen 
zu  unterliegen;  eine  tiefe  breite  Furche  trennt  diesen  Zahn 
von  der  Ligamentnymphe. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 

In  Gestalt  zweier  rudimentärer  Zahnleisten ,  Lp  I  und 
Lp  in,  die  durch  eine  seichte  Furche  geschieden  sind,  an- 
gedeutet. 


LijQmcrüC6fa  Czp 


dec  C4a  Csoc  C3(^Ge^h  Ci     C^j»  CspLiaafJient 


Fig.  6.     Schloss  von  Qftherea,  Schema. 

B.  Linke  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 

Zwei  kurze,  rudimentäre  Leisten,  die  durch  eine  Furche 
geschieden  sind,  repräsentiren  wahrscheinlich  La  II  und  La  IV. 

2.  Cardinalzähne. 

Die  Trennung  in  zwei  Gruppen  ist  weniger  scharf;  die 
vordere  Gruppe  wird  nur  durch  den  stets  stark  entwickelten 
Lunularzahn  C4a  gebildet;  die  hintere  Gruppe  besteht  aus 
C2a  und  C2p,  die  an  den  Enden  miteinander  verbanden 
sind,  und  C  6  p,  der  länger  als  die  übrigen  mit  der  Ligament- 
nymphe verwachsen  ist.  C  4p  ist  nicht  beobachtet  und  schein- 
bar vollständig  rückgebildet. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 

In  Gestalt  einer  rudimentären  Leiste,  die  wahrscheinlich 
Lp  II  repräsentirt,  vorhanden. 
Die  Zahnformel  lautet  daher: 


R.K1.  La     (lU)       C  6a    :    3a~    :    1    :    3p(:)5p    :      Lp  (I):  (III) 


L.  Kl.  LafIV):(II)   C     :    4a 


2a   :  2p     :    0     :    6p     Lp      (II) 
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Gytherea  astricata  Reeve.  —  Taf.  XI  Fig.  1. 

Das  Schloss  von  Ctftherea  astricata  setzt  sich  ausschliess- 
lich ans  Cardinalzähnen  zusammen,  die  Lateralzähne  sind  so 
rudimentär,  dass  sie  überhaupt  kaum  bemerkbar  sind. 

Die  Cardinalzähne  der  linken  Klappe  sind  durchweg 
kräftiger  als  die  der  rechten  Klappe,  und  zwar  bemerkt  man 
in  ersterer  vier,  in  letzterer  drei  starke  Zähne,  zu  welchen 
sich  noch  zwei  schwache  Zähne  in  der  rechten  Klappe  ge- 
sellen, wodurch  das  Schloss  scheinbar  aus  neun  Zähnen  be- 
steht. 
A.  Rechte  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 

Man  kann  von  eigentlichen  vorderen  Lateralzähnen  kaum 
sprechen ;  ihre  Stelle  ist  durch  eine  relative  kurze  rudimentäre 
Lamelle  eingenommen,  deren  Existenz  überhaupt  kaum  be- 
merkbar wäre,  wenn  sie  nicht  durch  eine  entsprechende  Furche 
der  linken  Klappe  angedeutet  wäre. 

2.  Cardinalzähne. 

Die  Cardinalzähne  werden  durch  fünf  Zahnelemente  sehr 
verschiedener  Stärke  gebildet,  welche  sich  in  zwei  Gruppen 
sondern;  die  vordere  (ventrale)  Gruppe  enthält  den  rudi- 
mentären C  5a  sowie  den  detachirten  vorderen  Theil  von  C  3a, 
zu  beiden  Seiten  einer  tiefen  Zahngrube ;  die  hintere  (dorsale) 
Gruppe  enthält  den  hinteren  Theil  von  C  3a,  Ca  1  und  den 

Doppelzahn  C  3p  (:)  5p.  C  5a  ist  eine  ausserordentlich  schwach 

I I 

angedeutete  opisthokline  Lamelle  auf  der  vorderen  (dorsalen) 
Seite  der  tiefen  Zahngrube.  C  3  a  ist  in  zwei  Theile  gespalten ; 
der  vordere  C  3a/v  stellt  eine  kurze,  ziemlich  dicke,  opistho- 
kline Lamelle  dar,  welche  sich  auf  der  hinteren  (ventralen) 
Seite  der  erwähnten  Zahngrube  findet;  durch  einen  tiefen 
breiten  Einschnitt  getrennt  findet  sich  der  hintere  Theil 
Ca  C  3  a/h  in  Gestalt  eines  kurzen,  dreieckigen,  opisthoklinen 
Zahnes  nahe  dem  Vorderrande.  C  1  ist  ziemlich  hoch,  in 
longitudinaler  Richtung  zusammengepresst ,  etwas  dicker  am 

vorderen  als  am  hinteren  Ende  und  parallel  der  ventro-dorsalen 

I 1 

Schalenaxe.  C  3  p  (:)  5  p  ist  länger  als  einer  der  vorher- 
genannten Zähne,  sehr  prosoklin,  und  von  ziemlicher  Dicke 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  XIII.  11 
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am  hinteren  Ende.  Die  obere  Seite  zeigt  eine  Kerbe,  welche 
sich  gegen  das  Dorsalende  hin  vertieft.  Die  Ventralseite  der 
Ligamentnymphe  zeigt  eine  sehr  feine  transversale  Streifimg. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 

Hintere  Lateralzähne  existiren  kaum;  es  findet  sich  eine 
ziemlich  lange  scharfe  Furche,  auf  beiden  Seiten  von  rudi- 
mentären Lamellen  begleitet,  welche  vielleicht  Lp  I  und  Lp  III 
entsprechen,  nahe  dem  Hinterrande. 
B.  Linke  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 

Vorausgesetzt,  dass  die  Erhaltung  eine  gute  ist,  so  kann 
man  nahe  dem  Vorderrande  eine  rudimentäre  opisthokline 
Leiste  bemerken,  welche  auf  der  ventralen  Seite  von  einer 
etwas  schärfer  markirten  Furche  begleitet  ist.  Die  Leiste 
entspricht  wahrscheinlich  La  II,  aber  von  eigentlichen  Zähnen 
kann  man  auch  hier  nicht  reden. 

2.  Cardinalzähne. 

Die  Cardinalzähne  werden  aus  vier  durchweg  starken 
Zähnen  gebildet,  die  wie  in  der  rechten  Klappe  in  zwei  Gruppen 
angeordnet  sind,  obschon  diese  Anordnung  nicht  so  deutlich 
hervortritt ;  die  vordere  ventrale  Gruppe  besteht  nur  aus  dem 
Lunularzahn  C  4,  die  hintere  Gruppe  aus  drei  Zähnen 
C  2a,  C  2p  und  C  6p. 

C  4  a  ist  ein  kräftiger,  opisthokliner  Zahn,  von  erheblicher 
Höhe  und  Länge,  der  in  longitudinaler  Richtung  comprimirt, 
am  vorderen  und  hinteren  Ende  abgerundet  ist.  Auf  der 
ventralen  Seite  befindet  sich  eine  massig  tiefe  Grube,  während 
eine  solche  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  auf  der  dorsalen 
Seite  nicht  existirt.  C  2a  ist  ein  kurzer,  dreieckiger,  opistho- 
kliner Zahn,  dessen  vorderes  Ende  stark  verdickt  ist,  aber 
dann  in  eine  nach  rückwärts  gekrümmte,  dünne  Verlängerung 
ausläuft.  Das  hintere  Ende  ist  ebenfalls  nach  rückwärts 
gebogen  und  mit  C  2p  verschmolzen.  C  2p  übertriflFt  C  2a 
an  Stärke  und  Länge,  und  ist  lamellenförmig,  aber  am  hinteren 
Ende  verdickt,  leicht  prosoklin,  und  am  vorderen  Ende  mit 
C  2a  verschmolzen.  C  6p  ist  eine  dünne  Lamelle  von  er- 
heblicher Länge,  die  stark  prosoklin  und  beinahe  vollständig 
mit  der  Ligamentnymphe  verschmolzen  ist;  ihre  Dorsalseite 
zeigt  eine  feine  regelmässige  Transversalstreifnng.    C  4p  ist 
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nicht  beobachtet  worden;  es  scheint  jedoch,  dass  derselbe 
vollständig  mit  G  6p  verschmolzen  ist  und  nur  unter  g&nstigen 
Umständen  am  Dorsalende  von  C  6p  angedeutet  ist. 

3.  Hintere  Seitenzähne. 

Eine  ziemlich  lange  rudimentäre  Leiste,  die  kaum  be- 
merkbar ist,  repräsentirt  wahrscheinlich  Lp  II. 

Die  Zahnformel  lautet  daher  folgendermaassen : 


.W 


B.K1.  La     (m)       C  öa    :    3a^-^   :    1     :     3p(:)5p    :      Lp  (I) :  (III) 


L  Kl.  La  (IV) :  (II)   C    :    4a      :      2a  :  2p     :     0    :    6p    Lp      (II) 

Genus:  Dione  Gbay. 

Die  Selbständigkeit  des  Genus  Dione  ist  bisher  von  den 
Palaeontologen  noch  nicht  so  recht  anerkannt  worden,  obschon 
ein  eingehenderes  Studium  der  Schlosscharaktere*  den  Nach- 
weis geführt  haben  würde,  dass  trotz  aller  scheinbaren  Ähn- 
lichkeit mit  Cytherea  doch  scharf  markirte  Unterschiede  be- 
stehen, die  Dime  sehr  wohl,  und,  glaube  ich,  sogar  in  Stein- 
kemen  von  allen  verwandten  Genera  unterscheiden  lassen. 

Das  Schloss  von  Dione  besteht  im  Allgemeinen  aus 
9  Zahnelementen,  wovon  5  auf  die  rechte  und  4  auf  die  linke 
Klappe  fallen-,  nur  in  den  seltensten  Fällen  sind  aber  all 
diese  Elemente  ausgebildet,  gewöhnlich  sind  2,  die  beiden 
vordersten  der  rechten  Klappe  so  rudimentär,  dass  nur 
7  Hanptzähne  vorhanden  sind.  Stärke  und  Lage  dieser 
7  Elemente  sind  grossen  Schwankungen  unterworfen,  als  Regel 
kann  aber  gelten,  dass  der  vorderste  Zahn  der  linken  Klappe, 
der  Lunularzahn,  stärker  ist  als  alle  übrigen  Zähne,  während 
der  zweite  Zahn  derselben  Klappe  durch  auffällige  Dünne 
im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  ausgezeichnet,  dagegen  der 
nächstfolgende  Zahn  wieder  von  erheblicher  Dicke  ist.  Ein 
ferneres  Merkmal  und  vielleicht  das  charakteristischste  des 
gesammten  Schlosses  ist  die  Gestalt  und  Stellung  der  beiden 
ersten  ^  Zähne  der  rechten  Klappe.  Beide  Zähne  sind  parallel 
and  so  dicht  nebeneinander  placirt,  dass  nur  eine  schlitz- 
förmige Grube  zwischen  denselben  frei  bleibt;  ihre  Innen- 


'  Ich  sehe  von  den  beiden  rudimentären  Zähnen  zu  beiden  Seiten 
der  tiefen  Grube,  welche  natürlich  die  beiden  vordersten  sind,  ab. 

11* 
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flächen,  d.  h.  Ventralseiten,  sind  gerade,  während  die  beiden 
Aassenflächen ,  d.  h.  Dorsalseiten,  halbmondförmig  gewölbt 
sind.  Die  Neigung  beider  ist  grossen  Schwankungen  unter- 
worfen und  kann  sogar  so  weit  gehen,  dass  der  vordere  Zahn, 
dessen  normale  Bichtung  opisthoklin  ist,  überkippt  erscheint 
und  eine  prosokline  Richtung  annimmt.  Die  beiden  letzten 
Zähne  der  rechten,  sowie  der  linken  Klappe  sind  länger  als 
alle  übrigen,  doch  ist  derjenige  der  rechten  Klappe,  ein 
Compositzahn,  stets  stärker  als  derjenige  der  linken  Klappe. 

Dieselbe  Anordnung  in  2  Gruppen  wie  bei  Cytherea  prägt 
sich  auch  bei  Diane  aus,  jedoch  ist  die  vordere  Gruppe  der 
rechten  Klappe  infolge  der  rudimentären  Ausbildung  ihrer 
Elemente  nicht  so  markirt  wie  bei  jenem  Genus,  ein  Charakter, 
der  gar  kein  so  schlechtes  Unterscheidungsmerkmal  zwischen 
beiden  Genera  abgiebt.  Ausser  diesen  Hauptzähnen  ezistiren 
noch  rudimentäre  Laterallamellen,  denen  jedoch  kaum  die 
Bezeichnung  Zähne  zukommen  dürfte;  die  hinteren  Lamellen 
und  die  hintere  Furche  sind  stets  stärker  als  die  vorderen. 
Soweit  ersichtlich,  befindet  sich  auf  der  Vorderseite  der 
linken  Klappe  eine  von  zwei  Lamellen  begleitete  Furche,  der 
eine  Lamelle  in  der  rechten  Klappe  entspricht,  während  das 
Umgekehrte,  d.  h.  eine  von  zwei  Lamellen  begleitete  Furche 
in  der  rechten  Klappe,  der  eine  Lamelle  in  der  linken  ent- 
spricht, auf  der  Rückseite  stattfindet. 

Wir  können  diese  Zahnelemente  in  der  folgenden  Weise, 
wie  sie  in  Fig.  6  schematisch  dargestellt  sind,  interpretiren. 
A.  Rechte  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 

Eine  rudimentäre  Lamelle,  wahrscheinlich  La  III. 

2.  Cardinalzähne. 

Die  beiden  rudimentären  Zähne  zu  beiden  Seiten  der 
tiefen  Grube  zur  Aufnahme  des  Lunularzahnes  sind  als  C  5  a 
und  als  der  vordere  detachirte  Theil  von  C  3a  anzusehen; 
beide  sind  meist  so  rudimentär,  dass  sie  im  besten  Falle  durch 
Anschwellungen  angedeutet  sind.  Der  vorderste  Zahn  der 
hinteren  (dorsalen)  Gruppe  repräsentirt  den  hinteren  Theil 
von  C  3a,  der  nächstfolgende  C  1,  und  der  letzte  Zahn  ist 
entstanden  aus  der  Verschmelzung  von  C  3p  und  C  5p,  welch 
beide  Elemente  gewöhnlich  noch  deutlich  zu  erkennen  sind, 
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indem  sie  durch  eine  Forche  geschieden  sind,  während  der 
vordere  Theil  C  3p  am  vorderen  Ende  mit  C  3a  ver- 
wachsen ist. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 

Zwei  rudimentäre,  aber  ziemlich  lange  Lamellen  La  I 
und  La  ni,  die  durch  eine  tiefe,  scharf  ausgeprägte  Furche 
geschieden  sind. 


Li^'amtntC(>p  Ofo 


Cza  C^a    C5aCdcfiC^Qjf/i  O   C3]o  C5p  Ligament 


Fig.  6.    Sohloss  von  Dient,  Schema. 


B. 


Linke  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 

Ein  oder  zwei  rudimentäre  Zahnlamellen  La  II  und  La  IV 
zu  beiden  Seiten  einer  kurzen,  kaum  bemerkbaren  Furche. 

2.  Cardinalzähne. 

Die  vordere  Gruppe  besteht  aus  einem  einzigen  kräftigen 
Zahn,  dem  Lunularzahn  G  4a;  der  nächstfolgende  dfinne 
Zahn  C  2  a  ist  am  hinteren  Ende  mit  dem  dritten  Zahne  C  2  p 
verbunden;  C  4p  ist  vollständig  verschwunden;  unter  günstigen 
Bedingungen  kann  man  vielleicht  diesen  Zahn  in  Gestalt  einer 
feinen  Leiste  in  der  tiefen  und  breiten  Zahngrube,  welche  G  2p 
und  C  6p  trennt,  angedeutet  sehen.  Der  letzte  Zahn  ent- 
spricht C  6  p,  der  am  vorderen  Ende  sich  an  die  Ligament- 
nymphe anlegt,  am  hinteren  aber  durch  einen  breiten,  leeren 
Zwischenraum  davon  geschieden  ist. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 

Eine  rudimentäre,  aber  ziemlich  lange  Lamelle  entspricht 
wahrscheinlich  Lp  11. 

Die  Zahnformel  lautet  daher  folgendermaassen : 


R. 

Kl. 
Kl. 

La 
La 

(iir 

(IV) :  (11) 

C(5a)   :  da 
C    (:)  4a 

li 
:      2a 

1   : 
.:2p 

3p(:)5p    : 

Lp(I):(ni) 

L. 

':    0    :'6p 

Lp      (II) 
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Diane  tnaculata  List.  —  Taf.  XI  Fig.  2. 
Das  Schloss  von  Diane  maculata  besteht  aus  im  Ganzen 
7  Zähnen,  welche  ausschliesslich  Cardinalia  repräsentiren ;  die 
Lateralia  sind  in  Gestalt  von  rudimentären  Lamellen  ent- 
wickelt, die  nur  bei  günstiger  Erhaltung  bemerkbar  sein 
dfirften.  Die  Gardinalzähne  der  linken  Klappe  zeigen  ein 
eigenartiges  Missverhältniss  der  Stärke,  indem  C  4a  und  C  2p 
dick  und  kräftig,  die  C  2a  und  G  6p  dünn  und  lamellenartig 
sind ;  in  der  rechten  Klappe  ist  die  vordere  Gruppe,  bestehend 
aus  C  5a  und  C  3a/y  nur  durch  Anschwellungen  angedeutet, 
während  die  hintere  Gruppe  Zähne  von  mehr  gleichförmiger 
Stärke  zeigt. 
A.  Rechte  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 

Vordere  Lateralzähne  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
existiren  nicht ;  man  kann  bei  günstiger  Erhaltung  eine  kurze 
rudimentäre  Zahnleiste  bemerken,  welche  wahrscheinlich  La  III 
entspricht. 

2.  Gardinalzähne. 

Die  Gardinalzähne  werden  ausschliesslich  durch  die  3  Zähne 

der  hinteren  Gruppe  gebildet,  während  diejenigen  der  vorderen 

Gruppe  nur  durch  schwache  Anschwellungen  zu  beiden  Seiten 

der  tiefen  Zahngrube  zur  Aufnahme  von  G  4a  angedeutet  sind. 

Auch  hier  gilt  die  Regel,  dass  der  ventrale  Höcker  G  3a/v 

stärker  ist  als  der  dorsale,  welcher  G  5a  entspricht.    G  3a/h 

stellt  einen  ziemlich  kurzen,  von  vorn  gesehen  beilformigen 

Zahn  dar,  der  leicht  prosoklin  ist  und  dessen  Ventral-  und 

Dorsalseite  flach  gewölbt  ist;   das  hintere  Ende  ist  unter 

scharfer  Krümmung  nach  rückwärts  verlängert,  wo  es  mit 

I 1 

dem  vorderen  Ende  des  ventralen  Theiles  von  G  3p  (:)  5p  ver- 

bunden  ist.  G  1  ist  etwas  länger  als  der  vorhergehende  Zahn, 
von  vom  gesehen  beilförmig  wie  jener,  die  Vorderseite  (Ven- 
tralseite) ganz  leicht  concav,  die  Hintei*seite  (Dorsalseite) 
halbmondförmig  gekrümmt.  G  1  ist  genau  parallel  zu  G  3  a/h, 
also  ganz  leicht  prosoklin  und  beinahe  parallel  der  ventro- 

dorsalen  Schalenaxe.    Der  zusammengesetzte  Zahn  G  3  a  (:)  5  p 

ist  ziemlich  lang,  stark  prosoklin,  breit  am  hinteren,  zugespitzt 
am  vorderen  Ende,  und  auf  der  Oberseite  mit  einer  tiefen 
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Furche  versehen,  die  einen  dttnneren  Ventraltheil,  C  3  p,  von 
einem  dickeren  Dorsaltheil,  G  5p)  scheidet.  Von  der  Ligament- 
nymphe ist  dieser  Zahn  durch  einen  breiten  Zwischenraum 
geschieden. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 

Ebensowenig  wie  vordere  existiren  hintere  Lateralzähne; 
man  sieht  am  Hinterrande  eine  lange,  ziemlich  tiefe  Furche, 
welche  von  zwei  rudimentären  Zahnleisten  La  I  und  La  ITI 
begleitet  ist. 
B.  Linke  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 

Ebensowenig  wie  in  der  rechten  sind  in  der  linken  Klappe 
Lateralzähne  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  vorhanden, 
nahe  dem  Vorderrande  ist  eine  verhältnissmässig  kurze,  seichte 
Furche  bemerkbar,  welche  auf  jeder  Seite  von  einer  rudi- 
mentären Leiste  begleitet  wird;  diese  wären  als  La  II  und 
La  IV  aufzufassen. 

2.  Cardinalzähne. 

Die  Cardinalzähne  sind  durchweg  kräftig  ausgebildet, 
C  4a  und  C  2p,  sind  jedoch  erheblich  stärker  als  C  2a  und 
C  6  p.  Abgesehen  von  der  Richtung  ist  die  Anordnung  in 
zwei  Gruppen  nicht  so  deutlich  wahrnehmbar  wie  in  der 
rechten  Klappe.  C  4a  ist  ein  starker  opisthokliner  Zahn  von 
erheblicher  Höhe,  der  in  ventro-dorsaler  Richtung  comprimirt, 
vorn  und  hinten  abgerundet  ist.  Es  erscheint  auffällig  im 
Gegensatz  zu  der  relativen  Stärke  von  C  5a  und  C  3a/v, 
dass  C  4a  weiter  vom  Vorderrande  entfernt  ist  als  vom  Rande 
der  Schlossplatte.  C  2a  ist  ein  dQnner  lamellenartiger  Zahn, 
der  im  vorliegenden  Exemplar  abgebrochen  ist ;  es  ist  jedoch 
deutlich  erkennbar,  dass  er  der  ventro-dorsalen  Axe  beinahe 
parallel,  jedoch  ganz  leicht  prosoklin  ist;  sein  hinteres  Ende 
ist  mit  C  2p  verschmolzen.  C  2p  ist  ein  kräftiger  proso- 
kliner  Zahn,  dessen  hinteres  Ende  verdickt  ist,  während  er 
sich  nach  vom  leicht  verjüngt,  um  mit  C  2  a  einen  charakte- 
ristisch geformten  /^-förmigen  Zahn  zu  bilden.  C  4p  fehlt 
vollständig.  C  6p  ist  eine  ziemlich  lange,  aber  dünne  proso- 
kline  Leiste,  welche  mit  dem  vorderen  Ende  sich  an  die 
Ligamentnymphe  anlehnt,  rückwärts  aber  durch  einen  freien 
breiten  Zwischenraum  geschieden  ist. 
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Die  Zahnformel  lautet  folgendermaassen : 


R.  Kl.  La       (in)        C  (5a)   :  3a-~-  :   1    :    3p(:)6p   :      Lp  (I)  :  (III) 

L.  Kl.  La  (IV):  (II;    C        4a      :      2a  :  2p  '  :    0    : '  6p    Lp      (II) 

I 1 

Genus:  Dosinia. 

Das  Schloss  von  Dosinia  besteht  aus  10  Zahnelementen, 
die  sämmtlich  Cardinalzähne  repräsentiren;  Lateralzähne  selbst 
in  rudimentärem  Zustande  fehlen  vollständig.  Die  Cardinal- 
zähne sind  jedoch  von  solch  nngleichmässiger  Stärke,  einige 
beinahe  vollkommen  rudimentär,  dass  im  Ganzen  nur  sechs 
Zähne,  die  der  hinteren  (dorsalen)  Gruppe  angehören,  vor- 
handen zu  sein  scheinen.  Die  Zähne  sind  durchweg  schwach 
und  dünn,  nur  C  2p  scheint  eine  Ausnahme  zu  machen,  da 
dieser  Zahn  gewöhnlich  breit,  immerhin  aber  recht  niedrig 
ist.  Der  Lunularzahn  C  4  a  ist  nur  durch  ein  unbedeutendes 
Körnchen  gerade  noch  angedeutet.  Charakteristisch  ist  die 
Gegenwart  von  C  4  p,  allerdings  in  stark  rudimentärem  Zu- 
stande. Wir  können  also,  wenn  wir  von  den  Lateralzähnen 
als  zu  wenig  charakteristisch  absehen,  Dosinia  leicht  an  den 
rudimentären  Zähnen  der  vorderen  (ventralen)  Gruppe  von 
allen  anderen  verwandten  Genera  unterscheiden. 

Der  folgende  Holzschnitt  Fig.  7  stellt  das  Schloss  von 
Dosinia  in  schematischer  Weise  dar,  die  Zusammensetzung 
ist  wie  folgt: 
A.  Rechte  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 

Nicht  vorhanden,  selbst  nicht  in  rudimentärem  Zustande. 

2.  Cardinalzähne. 

Nahe  dem  VordeiTande,  etwas  hinterhalb  der  lunularen 
Einknickung  des  Vorderrandes,  bemerken  wir  zwei  winzige 
Kömchen,  von  welchen  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Genera, 
bei  welchen  diese  Zähne  vorhanden  sind,  das  dorsale  meist 
etwas  stärker  ist  als  das  ventrale.  Es  kann  kein  Zweifel 
darüber  obwalten,  dass  diese  Kömchen  C  5a  und  C  3a/v 
repräsentiren.   Es  folgt  dann  die  hintere  Gruppe,  welche  sich 

aus   C  3a/h,    C  1  und  C  3p,   C  3p(:)öp,   zusammensetzt, 

C  3a/h  und  C  1  sind  in   ähnlicher  Weise  wie  Diane  durch 
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I. 


vj  -. 


t^^ 


eine  schlitzförmige  Grube  getrennt,  anstatt  jedoch  parallel  za 
sein,  bilden  beide  einen  spitzen  Winkel,  dessen  Scheitel  dorsal- 
wärts  gerichtet  ist.    Eine  breite  seichte  Grube  trennt  den 

zusammengesetzten  Zahn  C  3p(:)5p. 

I ! 

3.  Hintere    Late-  ^ 

ralzähne. 

Im  Allgemeinen 
fehlend;  jedoch  schei- 
nen namentlich  bei  geo- 
logisch älteren  Formen 
zwei  rudimentäre  Zahn- 
lamellen Lp  I  und  Lp  Hl 
aufzutreten. 
B.  Linke  Klappe. 

1.  Vordere  Late- 
ralzähne. 

Fehlend. 

2.  Gardinalzähne. 
Der    Lunularzahn 

C  4a  ist  durch  ein  un- 
bedeutendes Kömchen 
angedeutet,  das  im  All- 
gemeinen jedoch  stär- 
ker ist  als  die  ent- 
sprechenden Zähne  der 
rechten  Klappe.  C  2a 
und  C  2p  sind  ver- 
bunden; durchweg  ist 
ersterer  dfinn,  letzterer 
breit,  häufig  aber  auf 
der  ventralen  Seite 
flach,  auf  der  dorsalen 
zu  einer  scharfen  Leiste 
ausgebildet.  C  4p  ist 
stets  rudimentär;  C  6p  lang  und  stark. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 

Meist  fehlend,  jedoch  kann  eine  rudimentäre  Lamelle  vor- 
kommen, welche  Lp  II  entsprechen  würde. 


vj..<3 

3....;:::::.v 
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Die  Zahnfonuel  lautet  daher: 


h 


R.  Kl.   La  0       Ca  (5a)     :     3a-^   :   1    :   3p(:)5p    :        Lp(I):(m) 
L.  Kl.    LaO       Ca         (4a)       :      2a  :2p:  (4p):    6p       Lp      (ü) 

Dosinia  lamellata  Bebye.  —  Taf.  XI  Fig.  3. 
Das  Schloss  von  Dosinia  lameUata  besteht  aas  10  2iahii- 
elementen,  von  welchen  jedoch  4  derartig  verkümmert  sind, 
dass  sie  in  keiner  Weise  die  Function  von  eigentlichen  Schloss- 
zähnen ausüben  können  und  nur  morphologisch  von  Bedeutung 
sind.  Das  Schloss  erscheint  somit  bei  oberflächlicher  Betrach- 
tung aus  6  Zähnen,  3  in  der  rechten  und  3  in  der  linken 
Klappe,  gebildet,  die  sämmtlich  Cardinalzähne  repräsentiren. 
Lateralzähne  fehlen  vollständig. 

A.  Rechte  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 
Fehlend. 

2.  Cardinalzähne. 

Die  Cardinalzähne  werden  ausschliesslich  durch  die  Zähne 
der  hinteren  (dorsalen)  Gruppe  gebildet,  da  diejenigen  der 
vorderen  (ventralen)  vollständig  rudimentär  sind.  C  5a  ist 
ein  niedriges,  etwas  längliches,  opisthoklines  Kömchen,  das 
durch  eine  seichte  Grube  von  einem  noch  kleineren  Körnchen 
C  3a/v  geschieden  ist.  Letzteres  ist  durch  einen  breiten 
Zwischenraum  von  C  3a/h  geschieden;  dieser  Zahn  ist  sehr 
dünn,  lamellenartig  und  leicht  opisthoklin.  C  1  ist  etwas 
stärker  als  voriger,  ziemlich  genau  parallel  der  ventro-dorsalen 
Axe,  flach  auf  der  ventralen,  halbmondförmig  gerundet  auf 
der  dorsalen  Seite,  und  bildet  mit  C  3a/h  einen  spitzen  Winkel, 

dessen  Scheitel  umbonalwärts  gerichtet  ist.    C  3  p  (:)  5  p  ist 

I 1 

ein  ziemlich  langer,  leicht  gekrümmter,  prosokliner  Zahn,  der 

durch  eine  tiefe  Furche  beinahe  noch  vollständig  in  seme 

beiden  Elemente  C  3p  und  C  5p  geschieden  ist.     C  3p  ist 

ziemlich  kurz,  C  5p  erheblich  länger. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 
Fehlend. 

B.  Linke  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 
Fehlend. 
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2.  Cardinalzähne. 

Der  Lnnnlarzahn  C  4a  wird  darch  ein  kleines  Körnchen, 
das  sich  jedoch  deutlich  nach  rfickwärts  verlängert,  gebildet. 
Die  Axe  dieses  rudimentären  Zähnchens  ist  somit  opisthoklin, 
aber  was  wichtiger,  es  ist  deutlich  zu  sehen,  dass  dasselbe 
sich  auf  der  doi-salen  Seite  von  C  2a  befindet.  G  2a  ist 
ziemlich  lang,  jedoch  dünn,  lamellenartig  und  leicht  opisthoklin. 
C  2p  ist  ziemlich  breit,  aber  niedrig  und  flach;  nur  die  dorsale 
Seite  ist  zuweilen  in  Form  einer  scharfen  prosoklinen  Lamelle 
ausgebildet.  Am  vorderen  Ende  ist  C  2p  mit  C  2a  ver- 
bunden. C  4p  ist  eine  rudimentäre  Lamelle,  die  nur  unter 
gOnstigen  Umständen  sichtbar  ist.  Ich  habe  mich  jedoch 
fiberzeugt,  dass  dieselbe  in  die  entsprechende  Grube  der 
rechten    Klappe    passt,    wodurch    der   Beweis    geführt   ist, 

dass  der  Doppelzahn  C  3  p  (:)  5  p  thatsächlich  aus  der  Ver- 

I 1 

Schmelzung  zweier  ursprfinglich  getrennter  Lamellen  hervor- 
gegangen ist  und  nicht  etwa  durch  secundäre  Theilung  eines 
primär  einfachen  Zahnes  entstanden  gedacht  werden  kann. 
C  6p  ist  eine  leicht  gebogene  prosokline  Lamelle  von  ziem- 
licher Stärke,  die  sich  am  vorderen  Ende  an  die  ligamentale 
Nymphe  anlehnt,  am  hinteren  etwas  verdickt  und  von  jener 
durch  einen  breiten  Zwischenraum  getrennt  ist. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 
Fehlend. 

Die  Zahnformel  lautet  daher  folgendermaassen : 

^         ^    :   3p(:)öp    :      L    Lp  0 
I I 

2p  :  (4p)  :    6p    L    Lp  0 


Rechte  Klappe 

La  0 

C 

(5a) 

:    3a 

w" 

Linke  Klappe 

LaO 

C 

(4a) 

2a  : 

G 

enus: 

Circe. 

Das  Genus  Circe  enthält  augenscheinlich  zwei  Gruppen 
von  Arten,  die  durch  ihre  Sculptur  wesentlich  von  einander 
verschieden  sind  und  vielleicht  besser  unter  verschiedenen 
generischen  Namen  getrennt  würden,  wie  dies  bereits  durch 
Fischer  und  Andere  geschehen  ist.  Die  nachfolgenden  Be- 
merkungen verstehen  sich  daher  nur  auf  Arten  vom  Typus 
der  Circe  corrugata  Chemn.  ;  ob  dieselben  auch  auf  solche  vom 
Typus  der  Circe  (Crista)  peäincUa  Lm.  sp.  zutreffend  sind, 
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vermag  ich  gegenwärtig  nicht  zu  sagen.     Weitere   Unter- 
suchungen werden  über  diesen  Punkt  Licht  schaffen  müssen. 
Das  Schloss  besteht  aus  11  Zahnelementen,  wovon  jedoch 
eines  so  rudimentär  ist,  dass  es  nur  unter  sehr  günstigen 

Umständen  sichtbar  ist;  zwei 
t>  andere  sind  zu  einem  einzigen 
gekerbten  Zahn  verschmolzen,  so 
dass  mithin  nur  9  Zahnelemente 
hervortreten.  Unter  diesen  sind 
wiederum  zwei  mit  der  Ligament- 
nymphe verschmolzen,  einer  mehr 
oder  weniger  rudimentär,  so  dass 
eigentlich  nur  6  Elemente,  wovon 
eines  jedoch  durch  Quertheilung 
zerlegt  ist,  also  7  Zähne  das  Schloss 
zu  bilden  scheinen. 

Sämmtliche  Elemente  sind 
Cardinalzähne ,  wovon  6  in  der 
rechten  und  5  in  der  linken  Klappe 
vorhanden  sind. 

Vordere  Lateralzähne  fehlen ; 
die  hinteren  Lateralzähne  sind  in 
Gestalt  rudimentärer  Leisten  ent- 
wickelt. 

Das  Schloss   zeigt   also   die 
folgende    Zusammensetzung ,    die 
durch    den    Holzschnitt   (Fig.  8) 
schematisch  dargestellt  ist. 
A.  Rechte  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 
Fehlend. 

2.  Cardinalzähne. 
Wie  bei  den  vorigen  Genera, 

so  sind  auch  hier  die  Cardinal- 
zähne in  zwei  Gruppen  angeordnet; 
die  vordere  (ventrale)  wird  gebildet  durch  C5a  und  C  3a/v, 
wobei  letzterer  stets  stärker  als  ersterer  ist;  die  hintere 
(dorsale)  Gruppe  wird  gebildet  aus  C  3a/h,  C  1,  C  3  p,  C  7  p, 
von  welchen  C  3p  derartig  rudimentär  ist,  dass  er  gewöhn- 
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lieh  nicht  zu  erkennen  ist,  während  G  7  p  nahezu  der  ganzen 
Länge  nach  mit  der  Ligamentnymphe  verschmolzen  ist. 
3.  Hintere  Lateralzähne. 

Die  hinteren  Lateralia  Lp  I  und  Lp  III  sind  durch  zwei 
rudimentäre  Zahnleisten,  welche  durch  eine  seichte,  aber  lange 
Furche  geschieden  sind,  angedeutet. 
B.  Linke  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 
Fehlend. 

2.  Cardinalzähne. 

Die  Cardinalzähne  sind  nicht  so  deutlich  in  zwei  Gruppen 
geschieden,  wie  in  der  rechten  Klappe,  allein  der  Lunularzahn 
C  4a  zeichnet  sich  durch  grössere  Stärke  vor  den  übrigen 

ans.    Die  hintere  Gruppe  besteht  aus  C  2  a,  dem  zusammen- 

I 1 

gesetzten  Zahn  C  2p  (:)  4  p  und  dem  sich  seiner  ganzen  Länge 

nach  an  die  Ligamentnj^phe  anlehnenden  C  6  p. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 

In  Gestalt  einer  rudimentären,  aber  ziemlich  langen  Zahn- 
leiste Lp  II  vorhanden. 

Die  Schlossformel  lautet  daher  folgendermassen : 


R.  Kl.  La  0    Ca  (5a)     :     3a~    :    1  ':(3p):'öp   :  (7p)    Lp(I):(in) 


L.  Kl.  La  0     Ca  4a       :2a:    2p(:)4p   :   6p  Lp      (II) 


Wenn  wir  das  Schloss  von  Circe  mit  dem  von  Cytherea 
vergleichen,  so  ergiebt  sich  scheinbar  eine  grosse  Überein- 
stimmung, und  früher  würde  man  gesagt  haben,  beide  seien 
ident.  Eine  Analyse  wie  die  oben  durchgeführte  ergiebt 
jedoch  bedeutende  Differenzen,  und  es  dürfte  sich  schwerlich 
ein  gleich  geeignetes  Beispiel  finden,  welches  den  grossen 
Werth  der  BERNAiuo'schen  Methode  so  deutlich  vor  Augen  führt. 

Wenn  wir  zunächst  die  rechten  Klappen  vergleichen 
(Fig.  5  u.  8),  so  wird  sich  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
auch  nicht  der  geringste  Unterschied  ergeben;  die  obige 
Untersuchung  hat  jedoch  gezeigt,  dass  der  hinterste  Zahn 
trotz  der  scheinbaren  Ähnlichkeit  der  Lage  durchaus  nicht 
homolog  bei  beiden  Genera  ist.    Bei  Cytherea  repräsentirt  er 

einen  zusammengesetzten  Zahn  C  3p(:)5p,  aber  bei   Oirce 
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nur  C  5p,  während  der  beinahe  vollständig  verkümmerte  C  3p 
in  der  Tiefe  der  Zahngrabe  zwischen  G  1  und  G  5p  zu  suchen 
ist.  Dass  C  7p  bei  Circe  noch  auftritt,  mag  nur  noch  nebenbei 
erwähnt  werden. 

Vielleicht  noch  schärfer  sind  die  Differenzen  der  linken 
Klappe ;  bei  Cytherea  repräsentirt  der  dritte  Zahn  (von  vom) 
C  2p;  bei  Circe  sehen  wir  dieselbe  Position  durch  einen 
ähnlichen  Zahn  eingenommen,  der  jedoch  nicht  C  2p  darstellt, 
sondern  sich  als  ein  zusammengesetzter  Zahn,  entstanden  ans 
der  Verschmelzung  von  C  2p  und  C  4p,  erweist.  Wie  er- 
innerlich, war  C  4p  bei  Dosinia  rudimentär,  bei  Cytherea 
und  Diane  aber  vollständig  verschwunden. 

Circe  corrugata  Chemn.  —  Taf  XI  Fig.  4. 
Das  Schloss  besteht  aus  kräftigen  Gardinalzähnen ,  die 
in  beiden  Klappen  nahezu  dieselbe  Stärke  zeigen;  vordere 
Seitenzähne  fehlen  vollständig,  die  hinteren  sind  nur  in  Gestalt 
rudimentärer  Leisten  entwickelt.  Wenn  man  von  den  nur 
rudimentär  vorhandenen  Elementen  und  denjenigen,  die  durch 
secundäre  Verschmelzung  reducirt  sind,  absieht,  so  besteht 
das  Schloss  aus  10  Zähnen,  wovon  6  in  der  rechten,  4  in 
der  linken  Klappe  auftreten. 
A.  Rechte  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 
Fehlend. 

2.  Cardinalzähne. 

Die  Cardinalzähne  bilden  zwei  Gruppen,  eine  vordere 
(ventrale),  bestehend  aus  C  5a  und  C  3a/v,  und  eine  hintere 
(dorsale),  bestehend  aus  C  3a/h,  C  1,  C  3  p,  C  5  p,  C  7  p. 

C  5a  ist  eine  niedrige,  opisthokline  Leiste,  die  durchweg 
sehr  schwach  ausgebildet  ist  und  hart  am  Vorderrande  auf 
der  dorsalen  Seite  der  tiefen  Grube  für  den  Lunularaahn 
auftritt.  C  3a/v  ist  eine  ähnliche,  aber  erheblich  dickere 
Leiste  auf  der  ventralen  Seite,  die  von  C  3a/h  durch  einen 
ziemlich  breiten  Zwischenraum  geschieden  ist.  C  3a/h  ist 
eine  dünne,  opisthokline  Lamelle,  die  von  dem  starken  und 
dicken  C  1  durch  eine  relativ  schmale  Grube  geschieden  ist. 
C  1  ist  ziemlich  lang  und  dick,  auf  beiden  Seiten  abgeflacht 
und  ziemlich  genau  parallell  der  ventro-dorsalen  Schalenaxe; 
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er  bildet  mit  C  3a/h  einen  spitzen  Winkel,  dessen  Scheitel 
ombonalwärts  gerichtet  ist.  G  3p  ist  eine  rudimentäre,  proso- 
kline  Leiste,  die  in  der  breiten  Zahngrabe  zwischen  C  1  und 
C  5p  auftritt.  Dieser  Zahn  ist  so  stark  rfickgebildet,  dass 
er  nur  unter  gfinstigen  Umständen  sichtbar  ist  und  infolge 
seiner  ünbedeutendheit  leicht  übersehen  werden  könnte.  Dass 
wir  es  mit  einem  echten  Cardinalzahn  zu  thun  haben,  wird 
durch  die  Furche  in  der  linken  Klappe,  in  welche  derselbe 
eingreift,  bewiesen.  C  5p  ist  ein  starker,  langer,  lamellen- 
artiger 2iahn  von  stark  prosokliner  Richtung.  C  7  p  ist  eine 
schwache  Lamelle,  die  beinahe  der  ganzen  Länge  nach  mit 
der  Ligamentnymphe  verwachsen  ist  und  sich  nur  am  hinteren 
Ende  von  derselben  etwas  entfernt. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 

Zwei  rudimentäre,  aber  ziemlich  lange  Zahnleisten,  welche 
auf  beiden  Seiten  einer  langen,  seichten  Furche  laufen,  re- 
präsentiren  wahrscheinlich  Lp  I  und  Lp  III. 
B.  Linke  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 
Fehlend. 

2.  Cardinalzähne. 

Die  beiden  Gruppen  sind  nicht  so  deutlich  getrennt  wie 
die  der  rechten  Klappe ;  die  vordere  (ventrale)  Gruppe  besteht 
nur  aus  einem  dicken,  in  ventro-dorsaler  Richtung  comprimir- 
ten  Zahn  C  4a,   der  verhältnissmässig  stark  opisthoklin  ist. 

Die  hintere  Gruppe  besteht  aus  C  2  a,  C  2  p  (:)  4  p  und 

C  6p;  C  2a  ist  verhältnissmässig  dünn,  leicht  opisthoklin  und 
beinahe  der  ventro-dorsalen  Schalenaxe  parallel.  Der  Doppel- 
zahn C  2  p  (:)  4  p  ist  stark  prosoklin,  am  hinteren  Ende  stark 

verdickt,  nach  vom  zugespitzt,  flach  auf  beiden  Seiten  und 
mit  einer  leichten  Furche  versehen,  die  besonders  stark  gegen 
das  hintere  Ende  hin  auftritt.  C  6p  ist  länger  als  alle  vorher- 
gehenden, lamellös,  stark  prosoklin  und  seiner  ganzen  Länge 
nach  mit  der  Ligamentnymphe  verwachsen,  aber  dennoch 
durch  eine  scharfe  Furche  geschieden. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 

Eine  rudimentäre,  aber  ziemlich  lange  Zalmleiste  reprä- 
sentirt  augenscheinlich  Lp  II. 
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Die  Zahnformel  lautet  daher  folgendermaasBen : 
R.  Kl.  LaO  Ca  (5a)   :3a—    :    1  :'    (3p)    !  op   ;    (7p)   L    Lp(I):(m) 

L.  Kl.  LaO   Ca         4a      :      2a  :    2p(:)4p   :   6p     :      L    Lp      (II) 

Unter familie:  Venerinae  Fischer. 

Die  Unteiiamilie  der  Venerinae  unterscheidet  sich  mit 
Leichtigkeit  von  der  vorhergehenden  durch  die  Abwesenheit 
des  Lunularzahnes  und  das  dementsprechende  Fehlen  einer 
Zahngrube  nebst  den  sie  begleitenden  Zähnen  in  der  rechten 
Klappe.  Das  ist  ein  solch  leicht  erkennbares  Merkmal,  dass  es 
nicht  schwer  fallen  dürfte,  selbst  Steinkeme  zu  unterscheiden. 

Nach  der  hier  dargelegten  Theorie  des  Pelecypoden- 
schlosses  wurde  das  Fehlen  zweier  Primärlamellen  A IV 
und  A  V  einen  so  wesentlichen  Unterschied  bilden ,  dass  es 
vollständig  genügen  würde,  Venerinae  und  Meretricinae 
als  gleichwerthige  Familien  einander  gegenüber  zu  stellen. 
Die  Frage  entsteht  nun,  fehlen  diese  charakteristischen  Schloss- 
elemente, welche  in  der  oben  dargelegten  Auffassung  des 
Schlosses  der  Meretricinen  die  vordere  (ventrale)  Gruppe 
bilden,  thatsächlich,  d.  h.  waren  sie  nie  vorhanden,  oder  aber, 
sind  sie  nur  durch  Verkümmerung  scheinbar  fehlend  geworden? 
Eine  dritte  Möglichkeit  kommt  jedoch  noch  in  Betracht  und 
diese  ist,  dass  die  Primärlamellen  A  IV  und  A  V  thatsächlich 
vorhanden  waren,  jedoch  die  aus  denselben  gebildeten  Zähne 
mit  solchen  aus  anderen  Primärlamellen  entstandenen  ver- 
schmolzen sind,  um  scheinbar  einfache,  in  Wahrheit  aber 
Doppelzähne  zu  bilden.  Im  Falle  der  Bestätigung  dieser  An- 
sicht würde  das  Vener idenschloss,  trotz  seiner  einfachen  Be- 
schaffenheit, thatsächlich  einen  recht  complicirten  Bau  besitzen. 

Prüfen  wir  nun,  welche  dieser  aufgeworfenen  Fragen 
durch  Beobachtung  unterstützt  wird. 

Ob  die  Primärlamellen  A  IV  und  A  V  bei  den  Venerinae 
überhaupt  nicht  ausgebildet  waren,  lässt  sich  aus  meinen  bis- 
herigen Untersuchungen  nicht  mit  Sicherheit  constatiren.  So- 
weit habe  ich  keine  positiven  Beweise  für  eine  solche  An- 
nahme gefunden.  Wenn  es  aber  gestattet  ist,  aus  der  Ana- 
logie mit  unzweifelhaft  verwandten  Genera  Schlüsse  zu  ziehen, 
so  ist  eher  das  Gegentheil  zu  vermuthen,  denn  das  thatsäch- 
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liehe  Nichtvorhandensein  der  genannten  Primärlamellen  würde, 
wie  bereits  erwähnt,  einen  tiefgreifenden  Unterschied  von 
sonst  nahe  verwandten  Genera  bedeaten.  Auf  der  anderen 
Seite  ist  die  Existenz  von  C  4p  und  C  5p  jedenfalls  ein  Be- 
weis fBr  das  ursprüngliche  Vorhandensein  der  genannten 
Primärlamellen. 

Wir  können  also  das  Fehlen  von  C5a,  C4a,C3a/v 
durch  eine  bis  zum  völligen  Verschwinden  gehende  Bflckbildung 
erklären.  Diese  Ansicht  hat  viel  Bestrickendes  für  sich,  und 
wenn  wir  das  Schloss  von  Bosinia  zum  Vergleiche  heranziehen, 
so  scheint  die  dort  beobachtete  Rückbildung  von  C  5  a,  C  4  a, 
C  3a/v,  die  man  sich  nur  ins  Extrem  gehend  zu  denken 
braucht,  um  das  Venerinenschloss  zu  erhalten,  thatsächlich 
den  Verhältnissen  Rechnung  zu  tragen. 

Nun  hat  aber  die  Untersuchung  einer  Reihe  von  Species 
ergeben,  dass  die  Zähne  von  Vevms  eine  eigenthümliche  Be- 
schaffenheit aufweisen,  derart  nämlich,  dass  der  erste  und 
zweite  Zahn  der  linken  und  der  zweite  und  dritte  Zahn  der 
rechten  Klappe  aus  der  Verschmelzung  zweier,  ursprünglich 
getrennter  Lamellen  entstanden  zu  sein  scheinen.  Da  eine 
derartige  secundäre  Verschmelzung  primär  getrennter  Zähne 
bei  Dosinia  bereits  mit  Sicherheit  constatirt  ist,  so  hat  diese 
Theorie  nichts  besonders  Auffallendes.  Wir  gelangen  also  zum 
Schluss,  dass  bei  den  Venerinen  dieselben  Zahnelemente  vor- 
handen sind  wie  bei  den  Meretricinen,  aber  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  eine  nachträgliche  Verschmelzung  ursprünglich 
getrennter  Elemente  stattgefunden  hat,  wodurch  die  Zahl  der 
Zähne  bei  den  ersteren  geringer  erscheint  als  bei  den  letzteren. 

Wenn  wir  ohne  Rücksicht  auf  die  Homologie  die  Cardinal- 
zähne  von  Cytherea  und  Venm  von  vorn  nach  hinten  mit  1,  2, 
3,  4  bezeichnen,  so  ersehen  wir  aus  der  folgenden  Tabelle 
die  Homologien  dieser  Zähne. 


Linke   Klappe 

Rechte   Klappe 

1               2:3 

4 

1           2        1        3        ,        4 

4a 

2a        2p  6p 

1      1                 1  ,    ,     .  .  ., 

Cytiierea  C 

5a.     3aA    ■        i          3p(:)5p 

Venus       C 

4a{:)2i 
i__ .       1 

2p(:)4p 

6p  ~ 

.      1 

5a;  3a  (:)  1  ;äp(:)5p!       — 
i  .         II            1 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XIII. 
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Ob  diese  meine  Ansicht,  welche  in  ganz  erheblichem 
Maasse  von  Bernard's  Auffassung  abweicht,  richtig  ist,  wird 
sich  nur  durch  genaue  Verfolgung  der  Entwickelung  des 
Schlosses  beweisen  lassen.  Leider  fehlt  mir  hierzu  das 
Material.  Selbst  wenn  aber  meine  Ansicht  sich  als  nicht 
richtig  erweisen  sollte,  so  ist  es  dringend  nöthig,  dass  die 
eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Gardinalzähne  bei  Veim^ 
eine  befriedigende  Erklärung  findet.  Es  scheint  mir,  wenn 
man  nämlich  die  Entstehung  der  Schlosszähne  aus  der 
Differentiation  einer  einzigen  Primärlamelle  im  Auge  behält, 
nicht  angebracht,  etwa  eine  spätere  Theilung,  also  Yermehmng 
der  Zahnelemente,  anstatt  Reduction,  wie  ich  meine,  voraus- 
zusetzen. 

Seitenzähne  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  kommen 
bei  den  Venerinae  ebenfalls  nicht  vor;  wir  sehen  ähnlich 
rudimentäre  Leisten  wie  bei  den  Meretricinae,  allerdings, 
wie  es  scheint,  im  Allgemeinen  etwas  stärker  ausgebildet  als 
bei  jenen. 

Genus:  Venus  Linn£. 

Das  Schloss  besteht  aus  6  Zahnelementen,  wovon  3  in 
der  rechten  und  3  in  der  linken  Klappe  auftreten.  Sämmt- 
liehe  Zähne  sind  von  massiger  Stärke  und  ein  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  denen  der  rechten  und  jenen  der  linken 
Klappe  scheint  nicht  zu  existiren;  die  Zähne,  welche  durch- 
weg als  Gardinalzähne  aufgefasst  werden  müssen,  sind  durch 
eine  eigenthümliche  Kerbung  charakterisirt ,  die  besonders 
stark  bei  dem  zweiten  und  dritten  Zahn  der  rechten  und  dem 
zweiten  Zahn  der  linken  Klappe  bemerkbar  ist,  häufig  aber 
auch  auf  dem  ersten  Zahn  der  linken  Klappe  zu  sehen  ist. 

Lateralzähne  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  fehlen; 
dieselben  sind  wie  bei  den  anderen  zur  Familie  der  Veneridae 
gehörigen  Genera  durch  rudimentäre  Zahnleisten  allerdings 
von  erheblicher  Länge  repräsentirt ,  wobei  wiederum  die 
hinteren  stärker  ausgebildet  sind  als  die  vorderen. 

Die  folgende  Figur  giebt  die  schematische  Darstellung 
des  Schlosses,  das,  wie  folgt,  zusammengesetzt  ist: 
A.  Rechte  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 

Wenn  vorhanden,  in  Gestalt  einer  rudimentären,  jedoch 
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ziemlich  langen  Leiste  nahe  dem  Vorderrande,  welche  wahr- 
scheinlich La  ni  repräsentirt. 

2.  Gardinalzähne.  ^ 

Nahe  dem  Vorderrande  be- 
findet sich  ein  ziemlich  dünner 
Zahn  C  5  a,  der  nächstfolgende  ist 
etwas  stärker  und  beweist  durch 
seine  tiefe  Eerbung,  dass  er  durch 
Verschmelzung  zweier,  ursprüng- 
lich getrennter  Zähne  entstanden 
ist.    Ich   fasse   diesen   Zahn   als 


^  -•. 


C  3  a  (:)  1  auf.  Der  letzte  Zahn  ist, 

wie  sein  Vorgänger,  als  Doppelzahn 
anzusehen  und  repräsentirt  nach 

meiner  Auffassung  C  3  p  (:)  5  p. 

I I 

2.  Hintere  Lateralzähne. 

Zwei  lange  rudimentäre  Lei- 
sten zu  beiden  Seiten  einer  ver- 
hältnissmässig  tiefen  Furche  re- 
präsentiren  wahrscheinlich  Lp  I 
und  Lp  in. 
B.  Linke  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 
Nahe  dem  Vorderrande  tritt 

eine  mehr  oder  weniger  tiefe  Furche 
auf,  welche  auf  jeder  Seite  von 
einer  rudimentären  Lamelle  be- 
gleitet ist,  die  wahrscheinlich  Lall 
und  La  IV  repräsentiren. 

2.  Gardinalzähne. 
Der  vorderste  Zahn  weist,  häufig  eine  ziemlich  tiefe  Ker- 
bung auf,  die  jedoch  nicht  immer  wadirnehmbar  ist  und  öfters 

fehlen  dürfte;  ich  nehme  an,  dass  dieser  Zahn  C  4a  (:)  2a  re- 

präsentirt,  der  nächstfolgende  Zahn,   wiederum  durch  eine 

starke  Kerbung  ausgezeichnet,  repräsentirt  C  2p  (:)  4p  und 

der  letzte  einfache  Zahn  wi\rde  C  6p  darstellen. 
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3.  Hintere  Lateralzähne. 

Eine  rudimentäre,  aber  ziemlich  lange  Leiste  repräsen- 
tirt  Lp  II. 

Nach  meiner  Auffassung  lautet  also  die  Zahnformel: 


C T"! 


R.KLLa     (III)      C5a        :         3a(:)l        :       3p(:)6p:     Lp(I):(ni) 

L.  KI.  La  (IV) :  (II)  C    :   4a(:)2a              2p(:)4p  6p    Lp     (II) 

I 1  I I 

Wenn  man  diese  Formel  mit  der  von  Beenard  auf- 
gestellten vergleicht,  so  wird  sich  eine  ganz  erhebliche  Ver- 
schiedenheit ergeben ;  ich  sehe  zunächst  von  der  Existenz  der 
Lateralzähne  ab,  welche  nach  Beenard  überhaupt  fehlen  sollen. 
Dies  ist  jedoch  meiner  Ansicht  nach  entschieden  ein  Irrthon, 
denn  wie  die  Leisten  auf  der  Vorder-  und  Hinterseite  anders 
denn  als  Lateralzähne  zu  deuten  seien,  vermag  ich  nicht 
einzusehen.  Viel  wichtiger  ist  aber  die  Verschiedenheit  der 
Deutung  der  Cardinalzähne ;  es  entspricht  nämlich: 


nach  Bernabd's  Auffassung 
Ca  3a 

nach 

meiner  Auffassung 
C  5a 

Ca  1 

C'sa  (:)  1 

Ca  3b      \ 

Ca  (6  b)   / 

C'3p(:)5p 

Ca  2a 

C  4a(:)2a 

Ca  2b 
Ca  4b 

C'2p(:)4p' 
C  6p 

Es  ergeben  sich  somit  fundamentale  Verschiedenheiten, 
die  hauptsächlich  darin  begründet  sind,  dass  nach  Bernabd 
jeder  Zahn  einfach  ist,  während  ich  aus  den  oben  angeführten 
Gründen  jeden  Zahn  als  ein  Doppelindividuum  ansehe,  ent- 
standen aus  der  Verschmelzuug  ursprünglich  getrennter  Ele- 
mente. Meine  Deutung  hat  allerdings  einen  schwachen  Punkt, 
den  ich  nicht  unerwähnt  lassen  kann.  Wie  erinnerlich,  er- 
fordert die  Theorie,  dass  eine  LameUe  oder  ein  daraus  ent- 
standener Zahn  n  zwischen  n  + 1  auf  der  dorsalen  und  n  —  1 
auf  der  ventralen  Seite  liegen  muss.  Dieses  würde  in  der 
von  mir  aufgestellten  Zahnformel  nicht  der  Fall  sein,  indem 
z.  B.  G  2a  auf  der  dorsalen  Seite  von  C  3a  liegen  würde, 
anstatt  zwischen  C  3a  und  C  1.    In  ähnlicher  Weise  würde 
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C  4p  auf  der  ventralen  Seite  von  C  3p  liegen  anstatt  in 
normaler  Weise  auf  der  dorsalen  Seite  zwischen  C  3p  und  C  5p. 

Ich  gestehe,  dass  diese  Anomalie  gegen  meine  Auffassung 
und  zu  Gunsten  von  Bernard's  Deutung  des  Schlosses  von  Venus 
zu  sprechen  scheint,  welch  letztere  sich  völlig  in  Einklang 
mit  der  Theorie  befindet.  Auf  der  anderen  Seite  muss  ich  aber 
betonen,  dass  gewichtige  Gründe  gegen  die  Auffassung  der 
Schlosszähne  von  Vmi4s  als  Primärzähne  sprechen.  Wenn 
meine  Ansicht  die  richtige  ist,  und  ich  sehe  keinen  anderen 
Weg,  den  eigenartigen  Charakter  der  Zähne  zu  erklären,  so 
sind  dieselben  complexer  Natur,  entstanden  durch  die  secundäre 
Verwachsung  ursprünglich  getrennter  Elemente.  Dass  dieser 
Fall  eintreten  kann,  hat  die  Untersuchung  des  Schlosses  von 
Bosinia  ergeben;  es  ist  daher  kein  Grund  vorhanden,  warum 
diese  Verschmelzung  nicht  auch  andere  Zähne  betreffen  kann, 
und  warum  dann  nicht  als  eine  Folge  derselben  gewisse  Ir- 
regularitäten in  der  Reihenfolge  auftreten  können. 

Diese  Frage  bedarf  jedenfalls  noch  eingehenderer  Unter- 
suchung, so  viel  steht  aber  fest,  ist  Bernabd's  Deutung  des 
Schlosses  die  richtige,  so  existirt  ein  tiefgehender  Unterschied 
zwischen  dem  Schloss  der  Meretricinae  und  Veneridae. 
Nach  Bernard  sind  die  Zahnformeln  für 

rSochte  Klappe  LA  Irin    3a:l:3b:        L      LPG 
^'^  t  Linke  Klappe    LAU  2a:2b:4b      L      LP  (11) 

y  J  Rechte  Klappe   LA  0      3a    :   1    :   3b   :   (ob)       L      LPG 

venu8      I  Linke  Klappe     LAG  2a:2b:4b     :  L      LPG 

Hierbei  ist  aber  zu  beachten,  dass  diejenigen  Zähne,  welche 
Berkard  bei  Gytherea  als  vordere  Lateralzähne  ansieht,  keines- 
wegs solche  darstellen,  sondern,  wie  ich  oben  nachgewiesen 
habe,  Cardinalzahne  repräsentiren.  Bernard's  Foimeln  müssen 
daher,  um  richtig  zu  sein,  umgerechnet  werden,  und  zwar 
werden  dieselben  dann  lauten^: 


Cytherea  < 

y  r  Rechte  Klappe  LA  G    0  :  3a   :    1    :   3b   :   (5b)    L    LP  G 

Venus      ^  Linke  Klappe    LAG        G:2a:2b:4b:       LLPG 


Rechte  Klappe  LA  0      5a:3a:l:3b:     LLPG 
Linke  Klappe    LAG  4a   :   2a  :2b   :   4b    L    LP  (II) 


^  Ich  beschränke  mich  auf  die  einfache  Umrechnung,  ohne  die  von 
mir  beobachtete  Existenz  der  Lateralzähne  zur  Betrachtung  heranzuziehen. 
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Der  bedeutende  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  des 
Schlosses  der  beiden  Genera,  welche  als  Typen  der  genannten 
Subfamilien  gelten  können,  ist  in  die  Augen  springend,  und 
es  will  mir  nicht  recht  wahrscheinlich  dftnken,  dass  ein  solch 
erheblicher  Unterschied  bei  sonst  so  nahe  verwandten  Genera 
existiren  sollte.  Würde  er  thatsächlich  existiren,  so  würde 
eine  grössere  Kluft  zwischen  Meretricinen  und  Venerinen 
existiren,  als  bisher  angenommen  wurde. 

Legt  man  auf  der  anderen  Seite  die  von  mir  ermittelten 
Resultate  zu  Grunde,  so  ergiebt  sich  eine  völlige  Überein- 
stimmung der  ursprünglichen  Elemente,  wie  aus  folgenden 
Formeln  ersichtlich: 

R.KI.La      (HI)     C5a  :  3a—:  1    :   3p(:)5p    :    Lp(I):(ni) 


Oytherea 


L.Kl.  La(IV):(n)C      4a:      2a:2p'  :    0    i'öpLp     (II) 


S 

I 


R.Kl.La    (in)      Cöa       :       äa  (:)  1  ip(:)5p  :      Lp(I):(III) 

L.Kl.La(IV):n    C    4a(:)2i       :      ^p(:)4p       :        6p    Lp     (II) 


i  I I 


Wir  sehen,  die  Elemente  sind  genau  die  gleichen,  mit 
der  einzigen  Ausnahme,  dass  C  4p  bei  Venus  vorkommt,  aber 
bei  Oytherea  fehlt;  nun  ist  aber  C  4p  bei  Dosinia  nach- 
gewiesen, und  so  wäre  hierauf  nicht  viel  Gewicht  zu  legen, 
da  ich .  ebensogut  anstatt  Cytherea  Dosinia  zum  Vergleich 
hätte  heranziehen  können.  Wie  gesagt,  ein  fundamentaler 
Unterschied,  wie  derselbe  durch  Bernard's  Formeln  aus- 
gedrückt wird,  existirt  in  meinen  Formeln  nicht,  der  einzige 
Unterschied  ist  der,  dass  die  vorhandenen  Elemente  entweder 
durch  Theilung  C  3a—  bei  Cytherea,  oder  durch  Verschmel- 
zung   C  3 a  (:)  1 ,    C  4a  (:)  2 a ,    C  2 p  (:)  4p    bei    Venus  eine 

I 1         I I         I I 

secundäre  Veränderung  erlitten  haben,  welche  die  Verschieden- 
heiten des  Schlosses  bedingt.  Meine  Auffassung  des  Schlosses 
würde  die  allgemein  anerkannte  Verwandtschaft  der  Mere- 
tricinen und  Venerinen  bestätigen,  Bebnard's  Auffassung 
einen  tiefgehenden  Unterschied  aufstellen. 

Venus  cor  Sowerby.  —  Taf.  XI  Fig.  5. 
Das  Schloss  besteht  aus  sechs  Cardinalzähnen,  welche  im 
Verhältniss  zur  Grösse  der  Schale  ziemlich  schwach   sind; 
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rechte  iind  linke  Klappe  zeigen  beide  dieselbe  Zahl,  nämlich 
drei,  die  in  beiden  von  nahe  derselben  Stärke  sind.  Die 
Lateralzähne  sind  durch  rudimentäre  Leisten  angedeutet,  von 
welchen  die  auf  der  hinteren  stärker  als  die  der  vorderen 
Seite  sind. 
Ä.  Rechte  Klappe. 

1.  Vordere  Lateralzähne. 

Nahe  dem  Vorderzahne  findet  sich  eine  kurze  rudimentäre 
Leiste,  welche  wohl  als  La  III  zu  deuten  ist. 

2.  Cardinalzähne. 

C  5a  ist  ein  kurzer  opisthokliner,  ziemlich  dünner  Zahn, 

dessen  Dorsalseite  leicht  gewölbt,  während  die  Ventralseite 

I 1 

flach  ist.    Der  Doppelzahn  C  3  a  (:)  1  ist  ein  ziemlich  dünner 

comprimirter  Zahn,  dessen  beide  Seiten  flach  sind  und  der 
eine  ganz  unmerkliche  prosokline  Richtung  besitzt.  Das  vordere 
Ende  ist  etwas  dicker  als  das  hintere,  die  Verschmelzungs- 

farche  scharf  und  tief.   C  3  p  (:)  5  p  ist  stark  prosoklin,  etwas 

länger  als  die  vorhergehenden  Zähne,  comprimirt,  auf  beiden 
Seiten  flach,  die  Verschmelzungsftarche  scharf  und  tief,  ein 
breiter  Zwischenraum  trennt  ihn  von  der  Ligamentnymphe. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 

Nahe  dem  Hinterrande  sieht  man  durch  eine  ziemlich 
tiefe  und  lange  Furche  getrennt  zwei  rudimentäre  Zahn- 
lamellen, welche  wahrscheinlich  Lp  I  und  Lp  III  repräsentiren. 
B..  Linke  Klappe. 

L  Vordere  Lateralzähne. 

Nahe  dem  Vorderrande  bemerkt  man  eine  verhältniss- 
massig scharfe,  nicht  sehr  lange  Furche,  welche  auf  beiden 
Seiten  von  rudimentären  Zahnleisten  begleitet  ist,  die  wahr- 
scheinlich La  II  und  La  IV  pepräsentiren. 

2.  Cardinalzähne. 

Der  vorderste  Cardinalzahn  ist  ein  Doppelzahn,  entstanden 
ans  der  Verwachsung  von  C  4a  und  C  2a;  es  ist  ein  ziem- 
lich starker  opisthokliner  Zahn,  dessen  vorderes  Ende  ziem- 
lich stark  verdickt  ist,  nach  hinten  ist  er  zugespitzt ;  Ventral- 
and  Dorsalseite  sind  flach.  Die  Verschmelzungsfurche  ist  nicht 
sehr  scharf  markirt.  Der  folgende  Zahn  ist  ebenfalls  ein 
Doppelzahn,  entstanden  aus  der  Verschmelzung  von  C  2p 
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und  C  4p ;  es  ist  ein  prosokliner  comprimirter  Zahn  mit  flacher 
Ventral-  und  Dorsalseite,  dessen  Verschmelzungsfurche  scharf 
markirt  ist.  C  6p  ist  ziemlich  lang,  prosoklin,  leicht  ge- 
krümmt und  durch  einen  breiten  Zwischenraum  von  der 
Ligamentnymphe  geschieden. 

3.  Hintere  Lateralzähne. 

Eine  ziemlich  lange  rudimentäre  Zahnleiste  nahe  dem 
Hinterrande  repräsentirt  wohl  Lp  IV. 

Die  Zahnformel  lautet  daher  folgendermaassen : 


-i 


R.  Kl.  La      (in)       C  5  a  3a  (:)  1  3p  (:)  5  p    :      Lp(I) : (III) 

L.  Kl.  La  (IV) :  (II)    C      4a(:)2a     :     2p  (:)  4p  6p    Lp     (II) 

L I  I 1 


Tafel-Erklärung. 

Fig.  1.  Cytkerea  astricta  Rekve.    Linke  Klappe. 
.     la.      „  ,  „         Rechte  Klappe. 

^     2.  Diane  maculata  List.    Linke  Klappe. 
,     2  a.    „  ,  0       Rechte  Klappe. 

,     3.  Dosinia  lamellata  Rebve.    Linke  Klappe. 
«     3  a.      „  j,  y,         Rechte  Klappe, 

j,     4.  Circe  carrugata  Chbmn.    Rechte  Klappe. 
,4a.,  ,  ,        Linke  Klappe. 

,      5.  Ventis  cor  Sowerby.    Rechte  Klappe. 
,5a.,        ,  ,  Linke  Klappe. 

Sämmtlich  ans  den  pleistocänen  Ablageningen  des  Palical-Sees  bei 
Madras. 
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von 
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Die  Mikrostructur  der  fossilen  Echinoideenstacheln 
und  deren  systematische  Bedeutung, 

Vott 

Erich  Hesse  in  Leipzig. 

Hienni  Taf.  XII  und  XTTT,  sowie  8  Teztfignieii. 


I.  Einleitende  Bemerkungen.  Aufgabe  der  angestellten 

Untersuchungen.  Förderung  derselben  durch  Museen 

und  Forscher  durch  Überweisung  von  MateriaL 

Die  Thatsache,  dass  sich  gewisse  Verschiedenheiten  im 
histologischen  Bau  der  Seeigelstacheln  gesetzmässig  auf  be- 
stimmte Gruppen  der  Echinoideen  vertheilen  und  auf  sie 
beschränken  und  dadurch  ein  gewisses  systematisches  Kenn-- 
zeichen  zu  liefern  im  Stande  sind,  ist  bereits  seit  längerer 
Zeit  bekannt.  H.  W.  Maoeintosh,  A.  Agassiz^  W.  Cabpentbr, 
A.  EoTHPLETZ,  K.  V.  ZiTTEL  uud  E.  FaAAS  haben  die  Mikro- 
structur der  Stacheln  einzelner  Gattungen  oder  Gruppen  der 
Echinoideen  einer  freilich  z.  Th.  sehr  kurzen  Beschreibung 
unterworfen  und  deren  unterschiede  in  ihrer  systematischen 
Bedeutung  gewttrdigt.  Mehrere  dieser  Forscher,  so  nament- 
lich Mackintosh,  Aoassiz  und  Eothplbtz,  haben  auch  die  von 
ihnen  beobachteten  structurellen  Unterschiede  zu  Classiflcations- 
versuchen  benutzt,  die  sich  aber  meist  nur  auf  einzelne  Ab- 
theilnngen  und  zwar  vorzugsweise  der  lebenden  Echinoideen 
bezogen. 

Wenn  es  noch  nicht  unternommen  worden  ist,  Vei-treter 
der  Gesammtheit  der  fossilen  Seeigel  von  diesem  Gesichts- 
punkt aus,  also  bez&glich  des  histologischen  Verhaltens  ihrer 

12* 
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Stacheln,  einer  vergleichenden  Untersuchung  zu  unterziehen, 
so  mag  dies  zunächst  daran  liegen,  dass  sich  das  Material  zu 
derartigen  umfassenden  Studien  wohl  kaum  in  einer  Samm- 
lung vereint  findet,  und  dessen  Beschaffung,  besonders,  was 
die  minimalen  Stacheln  der  meisten  irregulären  Seeigel  be- 
trifft, grossen  Schwierigkeiten  begegnet.  Auf  den  Bath  and 
mit  der  Unterstützung  des  Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr. 
H.  Credner  unternahm  ich  diesen  Versuch.  Auf  das  Wesent- 
lichste gefördert,  ja  überhaupt  ermöglicht  wurde  derselbe 
dadurch,  dass  dem  hiesigen  palaeontologischen  Institut  auf 
Ansuchen  dessen  Directors,  des  Herrn  Prof.  Dr.  Credner,  von 
verschiedenen  Seiten  z.  Th.  sehr  reichhaltige  und  sonst  nicht 
zu  beschaffende  Suiten  von  Seeigelstacheln  zur  Verfügung 
gestellt  wurden.  Die  dankbarste  Anerkennung  für  dieses 
gütige  Entgegenkommen  gebührt  den  Vorständen  und  den 
Besitzern  folgender  staatlichen  und  privaten  Sammlungen: 

Geologische  Sammlung  der  technischen  Hochschule  zu 
Aachen  (Prof.  Dr.  E.  Holzapfel);  K.  Museum  für  Natur- 
kunde zu  Berlin  (Prof.  Dr.  W.  Dames  und  Prof.  Dr.  Jaekkl); 
Mineralogisch-geologisches  Institut  der  Universität  Erlangen 
(Prof.  Dr.  H.  Lenk)  ;  Mineralogisch-geologische  Sammlung  der 
Kijksuniversiteit  te  Groningen  (Prof.  Dr.  v.  Calkkr);  Natur- 
historisches Museum  zu  Hamburg  (Dr.  C.  Gottsche);  Gross- 
herzogl.  Mineralogisches  Museum  der  Universität  Jena  (Prof. 
Dr.  G.  Linck)  ;  British  Museum  of  Natural  History  zu  London 
(Dr.  H.  Woodward);  Palaeontologische  Sammlung  des  Bayr. 
Staates  zu  München  (Prof.  Dr.  K.  v.  Zittel);  Geognostisch- 
palaeontologische  Sammlung  der  Universität  Strassburg 
(Prof.  Dr.  Benecke);  K.  Naturalien-Cabinet  zu  Stuttgart 
(Prof.  Dr.  Eb.  Fraas);  K.  K.  Reichsanstalt  zu  Wien  (Hof- 
rath  Dr.  G.  Stäche)  ;  K.  K.  Natürhistorisches  Hofmuseum  zu 
Wien  (Prof.  Dr.  Theod.  Fuchs) ;  Geologische  Sammlung  des 
Polytechnikum  zu  Zürich  (A.  Heim  und  Dr.  J.  Früh);  femer 
Herr  Robert  Eisel  in  Gera;  Herr  Prof.  Dr.  J.  Felix  in 
Leipzig;  Herr  Dr.  P.  Oppenheim  in  Charlottenburg; 
Herr  Dr.  P.  Wagner,  Lehrer  an  der  Ackerbauschule  in 
Zwätzen  bei  Jen  a. 

So  reich  nun  auch  die  von  den  genannten  Gebern  ein- 
gegangenen Beisteuern  an  fossilen  Seeigelstacheln  waren,  die 
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sich  zu  dem  nicht  unbeträchtlichen  Material  der  Palaeonto* 
logischen  Sammlung  der  Universität  Leipzig  gesellten,  so 
genfigte  selbst  deren  Gesammtheit  noch  nicht  zu  einer  gleich- 
werthigen  Behandlung  der  Stacheln  aller  Gruppen  der 
fossilen  Seeigel,  wie  sie  zuerst  als  Ziel  vorgeschwebt  hatte. 
Namentlich  gebrach  es  an  sicher  bestimmbai*en  Exemplaren 
jener  kleinen  und  kleinsten  Stacheln,  wie  sie  die  z.  Th.  nur 
sammetartige  Bedeckung  gewisser  Seeigelgättungen  bilden. 
Auch  aus  ihrem  Zusammenhange  mit  der  Schale  gelöste 
Stächelchen  von  z.  Th.  augenscheinlich  verschiedenartigen 
irregulären  Seeigeln,  wie  sie  sich  z.  B.  aus  der  Schreibkreide 
und  verschiedenen  cretaceischen  und  tertiären  Mergeln  aus- 
schlämmen Hessen,  konnten  wegen  der  Ungewissheit  ihrer 
Zugehörigkeit  zu  den  mit  ihnen  zusammen  vorkommenden 
Seeigelgattungen  Ar  unsere  nicht  nur  histologischen,  sondern 
auch  systematischen  Studien  kaum  zur  Verwerthung  gelangen. 
Welche  Schwierigkeiten  es  bereitete,  derartige  kleine  Stacheln 
irregulärer  Seeigel  noch  im  Zusammenhange  mit  den  Schalen 
der  letzteren,  also  in  situ,  aufzufinden,  mag  folgende  Stelle 
aus  einem  Briefe  des  Herrn  Dr.  C.  Gottschb  vom  30.  X.  98 
an  Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr.  Crbdneb  beweisen  —  eine 
Darlegung,  welche  zugleich  Licht  auf  die  grosse  Mfihewaltung 
mrftj  der  sich  Herr  Dr.  Gottsche  und  andere  der  Herren 
Geber  bei  Auswahl  ihres  so  gtttig  zur  Disposition  gestellten 
Materials  unterzogen  haben: 

^Yon  unseren  grossen  Echinidenvorräthen  aus  der  Kreide 
von  Lägerdorf,  Hemmoor  und  Lüneburg  ist  Stück  für  Stttck 
mit  der  Lupe  gemustert  worden,  und  zwar  mit  folgendem 
Resultat:  421  Exemplare  Ananchytes,  375  Exemplare  Epiaster 
und  Micraster,  154  Exemplare  Gcderites,  19  Exemplare 
Cardiaster^  16  Exemplare  Holaster  und  4  Exemplare  Stegaster , 
in  Summa  989  Exemplare,  davon  nur  4  Exemplare  von 
Ananchytes,  6  Exemplare  von  Epiaster  und  Mieraster,  1  Exem- 
plar von  Stegaster^  in  Summa  11  Exemplare  mit 
Stachelresten." 

Bei  der  aus  der  Schwierigkeit  der  Beschaffung  erklär- 
lichen Unvollständigkeit  des  zur  Verfügung  stehenden  fossilen 
Materials  war  es  erforderlich,  diese  Lücken  durch  Be- 
obachtungen  an  Stacheln   von  lebenden   Seeigeln  möglichst 
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aaszafiUlen.  Zugleich  erwies  es  sich  bei  dem  in  den  wenigsten 
Fällen  durchaus  genttgenden  Elrhaltungszustand  der  fossflen 
Stacheln  nothwendig,  ttberall  von  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung der  Stacheln  lebender  Vertreter  der  betreffenden 
Echinoideengmppe  auszugehen  und  die  gewonnenen  Resultate 
dem  Studium  der  fossilen  Formen  zu  Grunde  zu  legen.  Auch 
in  dieser  Richtung  wurde  uns  wohlwollende  Unterstatznng 
durch  werthvoUe  Beisteuern  von  Seiten  folgender  Institute 
und  Forscher  zu  Theil: 

Zoologisches  Institut  der  Universität  Leipzig  (Prof. 
Dr.  C.  Ghun);  E.  Naturalien-Cabinet  zu  Stuttgart  (Prof. 
Dr.  £b.  FaAAs);  Herr  Prof.  Dr.  J.  Walthbr  in  Jena. 

Trotz  aller  dieser  vielseitigen  üntersttttzungen  leidet 
der  folgende  Versuch  einer  systematischen  Verwerthung  der 
structurellen  Unterschiede  der  Seeigelstacheln  namentlich  in- 
folge der  Unzulänglichkeit  des  zu  einer  solchen  ausgedehnten 
Arbeit  erforderlichen  Materials  noch  an  z.  Th.  grossen  Lttcken. 
Es  ist  zu  hoffen,  dass  letztere  durch  Specialstudien  solcher 
Forscher,  denen  das  benöthigte  fossile  Material  zu  Gebote 
steht,  in  Bälde  ausgefallt  werden. 

Dagegen  d&rfte  bereits  erreicht  sein, 

1.  das  oft  recht  complicirte  starre  Gewebe  des 
Seeigelstachels  in  seine  Elemente  zu  gliedern 
und  deren  wechselvolle  morphologische  Ver- 
hältnisse zu  fixiren, 

2.  für  diese  Elemente  eine  wissenschaftliche 
Terminologie  zu  schaffen, 

3.  die  Constanz  und  Gesetzmässigkeit  der  Ver- 
wendung gewisser  Modificationen  dieser 
Elemente  beim  Aufbau  der  Stacheln  inner- 
halb gewisser  Gruppen  der  Seeigel  nach- 
zuweisen und  hiernach 

4.  in  der  Mikrostructur  der  Stacheln  ein  wesent- 
liches Kriterium  fflr  die  Systematik  der  ge- 
sammten  Echinoideen  festzulegen. 

Herrn  Prof.  Dr.  H.  Cbbdner  schulde  ich  für  die  interesse- 
volle Förderung  meiner  Arbeit  durch  Rath  und  That  d^i 
verbindlichsten  Dank. 
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IL  Literator. 

Die  Literatur  Aber  die  Mikrostructnr  der  Echinoideen- 
stacheln  besitzt  keine  grosse  Ausdehnung.  Als  grundlegend 
können  folgende  Arbeiten  und  unter  diesen  vor  allen  die 
sub  2  aufgeflkhrte  gelten. 

1.  A.  AoAssiz:  Bevision  of  the  EehinL     Illnstrated  Catalogae  of 

the  Museum  of  comparative  Zoology,  at  Harvard  College. 
No.  Vn.  1872—74. 

Bereits  in  seiner  Revision  hat  A.  Agassiz  den  Stacheln 
der  Seeigel,  sowie  der  Mikrostructnr  einer  Anzahl  derselben 
ein  kurzes  Capitel,  p.  651—656,  sowie  die  Tafeln  XXXY, 
XXXVI  und  XXXVII  gewidmet. 

Bedauerlicherweise  leiden  fast  alle  von  Agassiz  gegebenen 
Abbildungen  der  Mikrostructnr  der  Stacheln  an  einer  ün- 
deatlichkeit,  die  deren  Verwerthung  sehr  erschwert 

Seine  Angaben  sollen  in  dem  beschreibenden  Theile  dieser 
Arbeit  citirt  werden. 

2.  H.  W.  Mackintosh  :  Beport  on  the  Acanthology  of  the  Desmo- 

stieha  (Haegksl).  Part  I.  —  On  the  acanthological  Belations 
of  the  Desmosticha.  The  Transactions  of  the  Royal-Irish 
Academy.  86.  1879.  p.  475—490.  t.  IX,  X,  XI. 

Mackiktosh  unterwarf  26  Gattungen  der  Desmosticha^  der 
mikroskopischen  Untersuchung,  Beschreibung  und  Abbildung, 
betonte  die  Bedeutung  des  histologischen  Aufbaues  der  Stacheln 
als  ein  den  ttbrigen  Unterscheidungsmerkmalen  gleichwerthiges 
Kriterium  tbr  die  Classification  der  Desmostichen  und  gliederte 
die  letzteren  auf  Orund  der  Verschiedenartigkeit  ihrer  Stachel- 
stmctur  in  folgende  Unterabtheilungen: 

1.  Acanthocoelata. 

Die  Stacheln  hohl,  der  centrale  Hohlraum  umgeben 
von  einem  soliden  Bing,  von  welchem  solide  Keile  aus- 
laufen, die  dann  den  grössten  Theil  des  Stachels  bilden. 

Diadematidae. 


^  K  Habckel  gliedert  die  Euechinoidea  in  1.  Desmosticha  (=  regu- 
l&ie  Echinoideen),  2.  Anthosticha  (=  CiypeastroideeD) ,  3.  Petalosticha 
{=z  Spatangoideen).  E.  Haeckel,  Syst.  Phylogenie  d.  wirbellos.  Thiere.  11. 
1896.  p.  485. 
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2.  Acanihodictyota. 

Das  Innere  der  Stacheln  eingenommen  durch  kalkiges 
Maschenwerk. 

a)  Acanthostraca.  Mit  peripherischer  Kruste  von  eigen- 
artiger Structur.    Cidaridae  und  Salenidae. 

b)  Acanthosphenota.  In  der  Peripherie  ein  Ring  von 
soliden  Keilen,  welche  in  mehr  oder  weniger  grossem 
AbStande  von  kalkigem  Netzwerke  getrennt  werden. 
Echinidae,  Arbaciadae,  Echinometridae. 

a.  Monocyclisch  mit  nur  einem, 

ß,  Polycyclisch  mit  mehreren  Cyclen  solider  Keile. 

3.  A.  AoAssiz:  Beport  on  the  Echinoidea,  dredged  by  H.  M.  S.  Chal- 
lenger  during  the  Years  1873  —  1876.  The  Voyage  of 
H.  M.  S.  Challenger.    Zoology.    B.   1881. 

Nach  Anerkennung  der  verdienstlichen  Leistungen  der  eben 
erwähnten  Arbeit  von  Mackintosh  erhebt  Agassiz  Bedenken 
gegen  die  systematische  Bedeutsamkeit  der  von  Mackinto9& 
auf  Grund  der  Stachelstructur  aufgestellten  Classification,  und 
zwar  namentlich  seiner  ersten  Gruppe,  nämlich  der  Acantho- 
coelata.  In  dieser  würden,  bei  der  Erweiterung  seiner  Classi- 
fication auf  die  Clypeastriden  und  Spatangiden,  Formen  zu 
vereinigen  sein,  welche  keine  systematische  Verwandtschaft 
besitzen  und  zoologisch  weit  von  einander  entfernt  stehen. 

Weiter  weist  Agassiz  (p.  15)  darauf  hin,  dass  in  sehr 
frühen  Entwickelungsstadien  in  der  Structur  der  Stacheln,  der 
gesammten  Seeigel  eine  so  grosse  Übereinstimmung  herrsche, 
dass  z.  B.  au  den  jugendlichen  Stacheln  von  Cidaris,  Et^^mus, 
Arbacia  und  Schüaster  überhaupt  kein  Unterschied  wahr- 
nehmbar sei.  Die  charakteristische  Eigenart  der  Stacheln 
bilde  sich  erst  später  in  verschiedenartiger  Bichtung  und 
verschiedenem  Maasse  heraus,  wobei  einige  Geschlechter  sich 
den  Embryonalhabitus  mehr  erhalten  als  andere.  Es  sei  auf- 
fällig, dass  sich  letzterer  bei  den  modernen  Clypeastriden  und 
Spatangiden  viel  reiner  erhalten  habe,  wie  bei  den  Cidariden, 
Diadematiden  und  Echiniden,  also  viel  älteren  Typen  der 
Echinoideen.  Letztere  repräsentirten  also  den  complicirtesten, 
die  Clypeastriden  und  Spatangiden  den  einfachsten  structurellen 
Typus  der  Seeigelstacheln. 
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Die  auf  Taf.  XXXVIIl  und  XXXIX  leider  wiederum 
wenig  scharf  abgebildeten  Querschnitte  von  Seeigelstacheln 
werden  auf  p.  16—18  einer  kurzen  Beschreibung  unterworfen. 

4.  A.  BoTHPLBTz :  über  die  Diadematiden-Stacheln  and  HapLopareUa 
fascictdata  ans  dem  Oligocän  von  Astrupp.  Dies.  Jahrb.  1891. 
I.  p.  285—290. 

RoTHPLETz  schliesst  an  die  Erörterung  einiger  bis  dahin  in 
ihrer  Stellung  fraglichen  Stacheln  den  Versuch  der  Systematik 
sämmtlicher  Seeigelstacheln  auf  Grund  ihres  mikroskopischen 
Bauplanes  und  theilt  dieselben  nach  diesem  Kriterium  drei 
Typen  zu: 

1.  Radioli  corticati. 

Die  äusseren  Stachelverzierungen  bilden  für  sich  selbst 
eine  geschlossene  Schicht,  welche  rindenartig  den  ganzen 
Stachel  umhüllt  und  sich  entsprechend  dem  secnndären 
Dickenwachsthum  des  inneren  Stachelkörpers  durch 
tangentiales  Wachsthum  erweitert  (Cidaridae,  Salenidae). 

2.  Eadioli  radiati. 

Die  leistenförmigen  äusseren  Verzierungen  entspringen 
einzeln  in  dem  den  Stachelkörper  bildenden  Maschen- 
skelet  und  schliesseu  sich  seitlich  nicht  zu  einem  Ringe 
zusammen.  Sie  wachsen,  entsprechend  der  genannten 
secnndären  Dickenzunahme,  in  radialer  Richtung  fort 
und  zugleich  in  die  Breite.  Infolge  dessen  wird  ihre 
Basis  immer  tiefer  in  das  weiterwachsende  Maschennetz 
eingeschlossen,  und  sie  selbst  erhalten  im  Querschnitt 
ein  keilförmiges  Aussehen. 

3.  Radioli  cancellati. 

Ihr  Aufbau  wird  durch  die  zonale  Wiederholung  des 
zweiten    Bauplanes    charakterisirt.      Die    keilförmigen 
Leisten  werden  zu  wiederholten  Malen  in  ihrem  Wachs- 
thum   gänzlich    unterbrochen    und    von   Maschenskelet 
umhüllt,  welches  neue  Keile  erzeugt,  die  jedes  Mal  etwas 
grösser  als  die  vorhergehenden  sind  und  genau  in  ihrer 
radiären  Verlängerung  stehen  (Echinometradae). 
Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  bei  den  Radioiis  corticatis 
nicht  nur  die  Deckschicht  fßr  sich  allein  die  Stachelverzie- 
mngen  zu  bilden  braucht,  sondern  dass  sich  bei  Stacheln  mit 
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besonders  hohen  Domen  öder  Rippen,  wie  z.  B.  bei  Ghnioeidaris 
tubaria  Lüte.,  die  Staehelwand  selbst  mit  ihren  Badiärsepten 
und  Qnerbälkchen  in  den  Dom  oder  die  Rippe  hineineratreckt, 
und  wie  im  Übrigen,  so  auch  hier  von  der  Deckschicht  Aberzogen 
wird.  Femer  repräsentirt  die  cancellate  Stmctur  thatsächlich 
nur  complicirtere  Wachsthumserscheinungen  an  Stacheln  seines 
zweiten  Bauplanes,  so  dass  die  Stacheln  ein  und  derselben 
Species,  so  z.  B.  von  Strongylocentrotus  aHms  Ag.,  von  Str.  tuber- 
cülcUtis  Bb.,  von  Echinometra  lucunter  Bl.  oder  von  E.  sub- 
angularis  Desm.,  je  nach  dem  Stadium  ihrer  Verdickung  theils 
zu  den  Radiaten,  theils  zu  den  Cancellaten  zu  rechnen  sein 
würden. 

ni.  Der  Erhaltongssustand  der  fossilen  Seeigel- 
Stacheln. 

Das  Ealkskelet  der  fossilen  Echinoideenstacheln,  die  der 
nachstehenden  Arbeit  zu  Grunde  liegen,  ist  zum  bei  weitem 
grössten  Theile  vollständig  von  Kalkspath  imprägnirt,  and 
zwar  derart^  dass  jeder  Stachel  ein  einziges  Krystallindividaum 
repräsentirt,  dessen  Hauptaxe  mit  der  Längsaze  des  Stachels 
zusammenfällt.  Diese  Art  des  Erhaltungszustandes  ist  bereits 
wiederholt  beschrieben  und  erörtert  worden,  so  von: 

J.  F.  C.  Hessel,  Einfluss  des  organischen  Körpers  auf  den  un- 
organischen, nachgewiesen  an  Encriniten,  Pentacriniten  und 
anderen  Thierversteinernngen.    1826. 

A.  W.< Stelzneb,  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Versteinernngs- 
znstandes  der  Crinoideenreste.  Dies.  Jahrb.  1864.  p.  265 
—579.  Taf.  X. 

K.  V.  ZiTTBL,  Handbuch  der  Palaeontologie.  1876—80.  1,  1.  p.  812 
—314. 

E.  Fbaas,  Die  Asterien  des  weissen  Jura  von  Schwaben  und 
Franken.    Palaeontograph.  82.  1886.  p.  229. 

A.  BoTHPLETz,  Über  die  Diadematiden-Stacheln  und  HaploporeOa 
fasciculata  ans  dem  Oligocän  von  Ästrnpp.  Dies.  Jahrb.  1891. 
1.  p.  287. 

In  vielen  Fällen  ist  die  Mikrostructur  des  Stachels  innerhalb 
des  ihn  erfüllenden  Ealkspathindividuums  in  ihrer  ursprOng- 
lichen  Schärfe  erhalten  geblieben.  Besonders  deutlich  hebt 
sich  das  Stachelskelet  im  Dünnschliffe  von  der  inflltrirten 
klaren  oder  schwach  getrübten  EalkspathausfüUungsmasse  ab, 
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wenn  seine  Elemente  eine  dnnkle  Färbung  angenommen  haben, 
wie  dies  öfter  der  Fall  ist.  An  Stelle  des  Kalkspathes  tritt 
zaweilen  Gesteinsschlamm,  seltener  Schwefelkies  oder  eine 
glaokonitische  Substanz  als  Ausfüllung  der  Skeletzwischen- 
räume,  zwischen  der  sich  dann  im  Dünnschliffe  das  Ealkskelet 
des  Stachels  in  Form  heller,  durchscheinender  oder  durch- 
sichtiger Linien  abhebt.  An  manchen  Stacheln  (z.  B.  solchen 
aus  dem  fränkisch-schwäbischen  Mahn)  hat  eine  Yerkieselung 
Platz  gegriffen,  die  sich  entweder  nur  auf  einzelne  den  Stachel 
durchziehende  Adern  oder  auf  dessen  periphere  Eandzone 
beschränkt,  oder  aber  das  ganze  Exemplar  betroffen  hat,  —  ein 
für  die  Conservirung  der  Structureinzelheiten  wenig  günstiger 
Vorgang. 

Doch  auch  bei  besserem  Erhaltungszustand  der  Stacheln 
reicht  deren  mikroskopisches  Bild  nur  selten  zu  vollständiger 
Klärung  der  gesammten  structurellen  Details  aus,  so  dass  die 
stete  vergleichende  Heranziehung  von  Präparaten  von  Stacheln 
verwandter  recenter  Seeigelarten  erforderlich  ist.  Nur  bei 
einigen  tertiären  Formen  hat  überhaupt  noch  kein  Petreflci- 
rungsprocess  stattgefunden,  so  dass  sich  ihr  mikroskopischer 
Befund  ganz  wie  bei  recenten  Exemplaren  verhält. 

IV.  Die  Herstellang  der  Präparate. 

Zur  Erzielung  der  zu  nachstehender  Arbeit  erforderlichen 
Dünnschliffe  wurden  folgende  Methoden  angewandt. 

Bei  den  in  Ealkspathindividuen  umgewandelten  Stacheln 
erwies  es  sich  naturgemäss  als  unthunlich,  durch  Anwendung 
des  Meisseis  und  Hammers  die  zur  Herstellung  von  Quer- 
schliffen benöthigten,  zur  Stachelaxe  senkrecht  stehenden 
Scheibchen  zu  erlangen,  da  solche  Stacheln  bei  derartigen  Ver- 
suchen stets  nach  den  Spaltflächen  des  EalkspathrhomboSders 
zerspringen.  Um  dies  zu  vermeiden,  wurden  die  Stacheln 
mit  einer  Laubsäge  zunächst  ringförmig  an  ihrer  Peripherie 
angesägt,  dann  unter  fortwährender  Drehung  bis  zu  ihrer  Axe 
zerschnitten.  Auf  die  nämliche  Weise  wurde  ein  dem  ersten 
möglichst  nahe  liegender  Schnitt  ausgeführt  und  dadurch  ein 
nur  wenige  Millimeter  dickes  Scheibchen  erzeugt,  ein  Ver- 
fahren, welches  sich  besonders  auch  bei  sehr  dicken  oder 
eichelartig  aufgetriebenen  Stacheln,  wie  z.  B.  bei  denen  von 

N.  Jahrbnoh  f.  mnenlogie  etc.  Beilageband  xm.  13 
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Cidaris  conoidea  Qu.  und  C  glandifera  Goldp.  vorzüglich 
bewährte. 

Aas  verkieselten  Stacheki  mussten  thonlichst  dfinne,  den 
ganzen  Querschnitt  umfassende  Abschnitte  mit  Hilfe  eines 
aufgesetzten  Meisseis  herausgeschlagen  werden. 

Bei  recenten  Stacheln  wurde  die  LaAbsäge  auf  die  ge- 
schilderte Weise  in  Anwendung  gebracht. 

Die  weitere  Behandlung  der  gesammten,  derartig  her- 
gestellten Stachelscheibchen  geschah  bei  den  fossilen  Stacheln 
auf  die  flbliche  Weise,  indem  dieselben  mit  gekochtem  Canada- 
balsam  auf  einem  Objectträger  befestigt  und  auf  einer  Glas- 
platte mit  geschlämmtem  Smirgel  dfinn  geschliffen  wurden. 
Nur  mussten  die  recenten  Stacheln  vor  dem  Schleifen  noch  in 
Canadabalsam  gekocht  werden,  damit  letzterer  die  Skelet- 
zwischenräume  vollkommen  erfüllte,  wodurch  das  Eindringen 
des  Smirgels  in  dieselben  und  die  dadurch  bedingte  voll- 
kommene Trübung  des  mikroskopischen  Bildes  verhindert 
wurde. 

Bedeutend  schwieriger  gestaltete  sich  die  Herstellung  der 
Dünnschliffe  von  sehr  kleinen,  zarten  Stacheln,  namentlich  von 
nur  borstenartigen  Stächelchen  der  exocyclischen  Seeigel. 
Doch  gelang  es,  zahlreiche  Präparate  von  Stächelchen  an- 
zufertigen, deren  Durchmesser  sich  nur  auf  Bruchtheile  eines 
Millimeters  belief,  so  z.  B.  von  Stacheln  von  Micraster  und 
Hemiaster  mit  0,15  mm  und  selbst  mit  0,10  mm  Durchmesser. 
Behufs  Herstellung  von  Querschliffen  solcher  haardünner 
Stacheln  wurde  ein  möglichst  kurzes  Stückchen  derselben 
senkrecht  zum  Objectträger  in  den  erhitzten  Canadabalsam 
gestellt  und  nach  Erhärtung  des  letzteren  vorsichtigst  an- 
geschliffen. Grösser  noch  war  die  Schwierigkeit,  die  soweit 
erzielten  minimalen  Präparate  in  dem  erweichten  Balsam  um- 
zudrehen und  mit  ihrer  glattgeschliffenen  Fläche  an  den  Ob- 
jectträger anzudrücken.  Diese  Procedur  war  nur  unter  dem 
Mikroskop  mittelst  einer  sehr  scharfen  Nadel  zu  bewerkstelligen. 

Zur  Präparirung  von  Längsschliffen  wurden  Schnitte  mit 
der  Säge  vermieden,  vielmehr  grössere  Stachelstückchen  direct 
auf  einer  Seite  bis  zur  Aze  angeschliffen,  sodann  gewendet 
und  darauf  in  gleicher  Weise  die  andere  Stachelhälfte  ab- 
geschliffen. 
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Unter  Anwendung  dieser  Methoden  sind  vom  Verfasser 
Ar  den  Zweck  seiner  histologischen  üntersuchnngen  her- 
gestellt worden: 

357  Präparate  von  Stacheln  des  (Mira -Typus, 
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,            „           „         ,,    Spatanff^t»- 

also  530  Quer-  und  Längsschliife  insgesammt. 
Diese   sämmtlichen,    der  folgenden  Arbeit  zu   Grunde 
liegenden  Präparate  sind  der  Sammlung  des  palaeontologischen 
Instituts  zu  Leipzig  einverleibt  worden. 

V.  Allgemeine  Histologie  der  Echinoideenstacheln. 

Der  Stachel  eines  lebenden  Seeigels  baut  sich  auf  aus 
einem  kalkigen  Skelet  und  organischen  Geweben, 
welche  die  von  ersterem  umschlossenen  Hohlräume  ausfEUlen, 
sowie  einer  oberflächlichen  Hautschicht. 

Das  kalkige  Skelet  gliedert  sich  in  eine  periphere 
Zone,  die  Stachelwand,  und  in  eine  centrale  Partie,  die 
Stachelaxe. 

1.  Die  Stachelwand. 
Die  Stachelwand  wird  von  streng  radiärer  Structur  be- 
herrscht. An  ihrem  Aufbau  betheiligen  sich  als  Skeletelemente 
a)  Radiärsepta  und  b)  Interseptalgebilde,  zu  denen 
sich  bei  einer  Gruppe  der  Seeigelstacheln  noch  c)  eine 
Deckschicht  gesellen  kann. 

a)  Die  Radifinepia. 
Die  Badiärsepta  besitzen  eine  sehr  vielgestaltige  Form, 
die  sich  jedoch  ganz  constant  innerhalb  gewisser  Stachel- 
gruppen wiederholt  und  deshalb  ein  ganz  charakteristisches 
Kennzeichen  fär  dieselben  bildet.  Je  nach  ihrem  verschiedenen 
Querschnitt  unterscheidet  man: 

1.  Lamellare  Radiärsepta. 
Die  Badiärsepta  zeigen  von  ihrem  axialen  Bande  bis  zu 
ihrer  Peripherie   eine  nur  ausserordentlich  schwache  Ver- 
ls* 
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dicknng:   Hanptstacheln  des   CieZar ts-Typus  (Taf.  XII 
Fig.  lAs). 

2.  Keilförmige  Badiärsepta. 

Dorch  aUmähliche  und  gleichmässige  Dickenzanahme  in 
der  ßichtang  nach  der  Peripherie  erhalten  die  Radiärsepta 
die  Gestalt  schlanker  Keile;  so  bei  den  Vertretern  des 
EchinuS'TjfViSj  ferner  bei  EchinodiscuSy  sowie  bei  der 
JEcÄinocardiwm-Gruppe  des  Spatangus-Tj^^ns.  Die 
peripheren  Enden  dieser  Radiärsepta  sind  entweder  geradlinig 
abgestutzt,  wie  z.  B.  bei  Strongylocentrotus  lividus  Br. 
(Taf.  XII  Fig.  2 As)  und  der  -BcÄtwocardium-Gruppe  des 
Spatangus'TjfViS  (Taf.  XIII  Fig.  8 As),  oder  abgerundet, 
wie  z.  B.  bei  den  Secundärstacheln  des  C/daris-Typus, 
bei  Eocidaris  und  bei  Strongylocentrotus  albus  Ag. 
(Taf.  Xn  Fig.  3 As),  oder  endlich,  sie  sind  dachflrstähnlich 
zugeschärft  wie  bei  Echinodiscus  (Taf.  XIII  Fig.  6  As). 

3.  Beil-  bis  fächerförmige  Badiärsepta. 
Die  beiderseitigen  Grenzflächen  der  sich  peripher  rasch 
und  sehr  beträchtlich  verdickenden  Badiärsepta  besitzen  ent- 
weder einen  schwach  concav  geschwungenen  Verlauf,  so  dass 
der  Querschnitt  der  Septen  beilähnliche  Gestalt  erhält,  wie  bei 
Diadema  (Taf.  XIII  Fig.  4A5),  oder  aber,  diese  Grenzflächen 
sind  fast  geradlinig,  wodurch  ein  fächerförmiger  Septenquer- 
schnitt  bedingt  wird,  wie  bei  Brissus  (Textfig.  5  s.  p.  259), 

4.  Keulen-  oder  birnenförmige  Badiärsepta. 

Durch  starke  periphere  Aufblähung  der  Badiärsepten 
wird  eine  im  Querschnitt  keulenförmige  Gestalt  derselben  er- 
zeugt: Clypeaster-Tj^us,  Echinarachnius  xmd  Encope^ 
Brissomorpha-Gtruffe  des  Spatangus-Tj^us,  Die  peri- 
pheren Enden  der  Badiärsepta  sind  entweder  nach  schwacher 
Verjüngung  geradlinig  abgestutzt,  geben  dadurch  den  Septen 
eine  plump  keulenförmige  Gestalt  wie  beim  Clypeaster- 
Typus  (Taf.  XIII  Fig.  5  As),  oder  sie  sind  zugerundet  und 
bedingen  einen  schlankeren,  birnenförmigen  Querschnitt,  wie 
bei  Echinarachnius  und  Encope  (Taf.  XIII  Fig.  7 As), 
sowie  bei  der  Brissomorpha-Gm^^e  des  Spatangus- 
Typus  (Textfig.  6  s.  p.  260). 
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5.  KelchfOrmige  Radiärsepta. 

Die  Radiärsepta  erleiden  etwa  in  der  Mitte  ihrer  Radiär- 
erstreckong  eine  starke  Aufblähung,  auf  welche  nach  einer 
schwachen  Einschnürung  peripher  eine  facherartige  Verdickung 
folgt:  Centrostephanus  (Textfig.  4^.  p.  249)  xmi  Metalia. 

Im  Einklänge  mit  dieser  wechselvollen  Form  der  Septen- 
querschnitte  steht  die  sehr  verschieden  grosse  Zahl  der 
Radiärsepten  innerhalb  der  einzelnen  Stachelgruppen.  So 
weist  z.  B.  ein  Stachel  mit  Radiärsepten  von  lamellarem 
Habitus  deren  naturgemäss  eine  bedeutend  grössere  Zahl  auf, 
als  ein  solcher  mit  plump  keulenförmig  oder  facherartig  ge- 
stalteten Septen.  So  wurden  bei  Cidaris  metularia  Bl. 
178  Radiärsepta  von  lamellarem  Habitus,  bei  Diadema 
setosum  Grat  25  beilförmige,  hei  Echinocardium  cordatum 
Grat  36  keilförmige  und  bei  Clypeaster  scutiformis  Lame. 
16  plump  keulenförmige  Septa  gezählt. 

Es  liess  sich  erwarten,  dass  ähnlich,  wie  der  gesammte 
Bau  der  Echinoideen  selbst,  so  auch  derjenige  ihrer  Stacheln 
mit  Bezug  auf  die  Anzahl  der  sie  aufbauenden  Radiärsepta 
von  der  Fün&ahl  beherrscht  werde.  Diese  Voraussetzung  hat 
sich  jedoch  als  irrig  erwiesen,  indem  sich  eine  Gesetzmässig- 
keit in  der  Zahl  der  Septen  durchaus  nicht  constatiren  liess. 

Eine  gegenseitige  Berührung  der  Radiärsepten  an  ihrer 
Peripherie  zu  einer  continuirlichen  Aussenschicht  findet 
nirgends  statt. 

Ausser  der  Gestalt  der  Radiärsepten  ergeben  sich  weitere 
systematische  Kriterien  an  denselben  durch  die  Thatsache, 
dass  die  Septa  gewisser  Stachelgruppen  mehr  oder 
weniger  eng  perforirt  sind.    Danach  sind  zu  unterscheiden: 

1.  Perforirte  Radiärsepta.  Die  Perforationen  dieser 
Septa  beßitzen  stumpf-  bis  langovale  Gestalt,  wobei  der 
grösste  Durchmesser  vertical  steht.  Dieselben  vertheilen  sich 
entweder  anf  die  gesammte  Fläche  der  Septen,  oder  be- 
schränken sich  auf  die  axiale  Partie  der  letzteren.  In  ersterem 
Falle,  so  beim  Cidaris-Typus,  besitzen  sie  eine  ausser- 
ordentlich regelmässige  Anordnung  zu  verticalen,  altemirenden 
Reihen,  so  dass  die  einzelnen  Perforirungen  im  Quincunz  zu 
einander  stehen  (Taf.  XH  Fig.  1 B  sf).    Dieses  streng  ein- 
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gehaltene  Vertheilangsgesetz  wird  bei  den  Zagehörigen  des 
Echinu&'TjfVis  dadnrch  etwas  verwischt,  dass  sich  eine 
gewisse  ßegeUosigkeit  in  der  Anordnung  der  Perforirungen 
geltend  macht.  Die  Zahl  der  Verticabreihen  von  Perforirungen, 
die  sich  über  das  gesammte  Septum  vertheilen,  ist  eine  sehr 
schwankende;  so  beträgt  dieselbe  z.  B.  bei  Cidaris  metularia 
Bl.  40,  bei  Strongylocentrotus  tuberculatus  Bb.  etwa  26 
und  bei  Ärbacia  nigra  Ag.  etwa  17. 

In  dem  anderen  Falle,  dass  sich  nämlich  die  Perforirungen 
nur  auf  den  axialwärts  gelegenen  Abschnitt  der  Badiärsepten 
beschränken,  gruppiren  sie  sich  zu  wenigen  Verticalreihen, 
und  zwar  zu  zwei,  ausserhalb  deren  sich  noch  eine  dritte 
äussere,  aber  nur  lückenhafte  Verticalreihe  gesellen  kann,  wie 
beiden Stachehi des  Clypeaster-Tjv^s  (Taf. XDIFig.  bBsf), 
In  nur  einer  einzigen,  ganz  axial  gelegenen,  also  basalen 
Keihe  finden  sich  Perforirungen  nur  bei  Stacheln  vom 
Diadema-  und  Spatangus-Tji^üs  (Taf.  XIII  Pig.  4  A,  B  fb; 
Taf.  Xin  Fig.  8B  fb;  Textfig.  ^fb.  p.  249). 

Innerhalb  der  meist  sehr  kräftigen,  peripheren  Partien 
der  Badiärsepta  von  den  Vertretern  des  JEcAinwÄ-Typus 
können  sich  die,  die  Septa  röhrenförmig  durchsetzenden 
Perforirungen  gabeln,  ja  mehrfach  theilen  und  wieder  ver- 
einigen, so  dass  sie  zur  Ausbildung  anastomosirender  Röhren- 
systeme führen  können  (Taf.  XII  Fig.  3C  sf). 

Bei  Stacheln,  welche  eine  Axialscheide  besitzen  (Taf.  XIII 
Fig.  4  A,  B  as) ,  münden  die  septal  gelegenen  Perforirungen 
der  letzteren  in  diejenigen  der  Basalreihe  des  Badiärseptums. 
Im  Längsschnitt  erscheint  diese  Combination  als  eine  birnen- 
förmige, axiale  Ausbuchtung  des  Badiärseptums,  wie  dies 
besonders  regelmässig  und  deutlich  bei  den  Bepräsentanten 
des  Spatangus-Tj]^VL8  (Taf.  XIII  Fig.  SB  agf  +  fb)  zu  be- 
obachten ist. 

2.  Imperforirte,  also  solide  Badiärsepta  besitzen 
nur  die  Stachehi  des  Scutellidae-Ty^UH  (Taf.  XIII  Fig.  6  A, 
Bs,  Fig.  7A,B5). 

b)  Die  Interseptalgebilde. 

Fast  bei  allen  Structurformen  der  Eehinoideenstacheln 
wird  der  gegenseitige  Zusammenhalt  der  Badiärsepten  durch 
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interseptale  Gebflde  vermittelt.  Solche  fehlen  nur  den  Stacheln 
des  SpatanguS'Tjfxia,  bei  welchen  der  feste  Halt  der  Radiär- 
septen  lediglich  durch  deren  basale  Verschmelzung  mit  der 
hier  sehr  kräftigen  Axialscheide  bewirkt  wird. 

1.  Qaerbälkchen  (Interseptalbälkchen). 

Die  einfachste  Form  der  Interseptalgebilde  repräsentiren 
kleine,  horizontale,  also  den  Radiärsepten  senkrecht  auf- 
gewachsene, im  Querschnitt  runde  Querbälkchen.  Dieselben 
stehen  entweder  in  regelmässig  unter  sich,  sowie  mit  den 
Perforirungen  der  Septa  alternirenden  Reihen,  demnach  im 
gegenseitigen  Yerhältniss  des  Quincunx  auf  den  Radiärsepten 
angeordnet  (so  beim  Cidari^-Typus,  Taf.  Xu  Fig.  1  B  ifc), 
oder  sie  sind  unregelmässig  zerstreut,  wie  die  nur  sporadisch 
zwischen  dem  complicirteren  Interseptalgewebe  auftretenden 
Qaerbälkchen  der  Stacheln  des  Echinus-TjfVis. 

2.  Qaerleistchen  (Interseptalleistchen). 

Ziehen  sich  diese  Querbälkchen  beträchtlich  in  die  Breite, 
nehmen  sie  also  langgestreckt  ovalen  Querschnitt  an,  so  ge- 
stalten sie  sich  zu  Interseptalleistchen,  wie  sie  die  Stacheln  des 
Diadema-y  des  Clypeaster-  und  des  Scutellidae-Ty^ns 
besitzen.  Jedoch  beschränkt  sich  ihre  Vertheilung  wesentlich 
auf  die  proximalen  Hälften  der  Radiärsepta.  Bei  Diadema 
(Taf.  Xni  Fig.  4  B  i  Z)  sind  dieselben  zu  zwei  regelmässigen  und 
einer  dritten,  innersten  nur  Ittckenhaften  Reihe,  bei  Clypeaster 
(Taf.  Xni  Fig.  bBil)  zu  zwei  regelmässigen  Verticalreihen 
angeordnet,  während  an  den  Stacheln  des  Scutellidae-Ty^ns 
(Taf.  Xm  Fig.  6  B  il,  Fig.  IBit)  nur  eine  einzige,  unmittel- 
bar am  Axiabrande  der  Radiärsepten  gelegene  Verticalreihe 
zor  Entwickelung  gelangt  ist. 

3.  Interseptalg^ewebe. 

Einen  complicirteren  Bau  der  Interseptalgebilde  zeigen  die 
Stacheln  des  J?cAinu5- Typus.  Die  Interseptalräume  werden 
hier  erAUt  von  einem  mehr  oder  weniger  dichten,  spongiOsen 
oder  netzförmigen  Gewebe  von  wurmförmigen  Ealkfäden.  Bei 
der  Ausbildungsweise  dieses  Interseptalgewebes  kommen  zwei 
Modificationen  desselben  deutlich  zum  Ausdruck,  und  zwar 
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ist  das  Oewebe  entweder  dorchaos  unregelmässig  spongiös,  so 
z.  B.  bei  Echinus  esculentushsmi,  und  Strongylocentrotus 
albus  Ao.  (Taf.  XII  Fig.  3  A  ig),  oder  aber  dasselbe  zeigt 
eine  mehr  oder  weniger  scharf  ausgeprägte  bilaterale  Sym- 
metrie, durch  die  Bildung  einer  in  der  Medianebene  des  Inter- 
septalfaches  gelegenen  Netzfläche,  welche  durch  horizontale 
Querbälkchen  mit  den  beiderseitigen  Radiärsepten  in  Ver- 
bindung steht,  z.  B.  bei  Strongylocentrotus  lividus  Bb. 
(Taf.  XII  Fig.  2  A  ig), 

o)  Qie  Deoksohioht 

Eine  allgemeine  Deckschicht  ist  nur  entwickelt  an  den 
Hauptstacheln  der  Vertreter  des  Cidari^-Typus  (Taf.  Xu 
Fig.  1  A,  B  (2).  Dieselbe  repräsentirt  eine  homogene  Kalk- 
Schicht,  welche  den  ganzen  Stachel  oberflächlich  umhallt.  Sie 
wird  von  den  Interseptalräumen  ans  von  engen,  peripher 
spitz  auslaufenden  Ganälchen  durchbohrt,  die  als  feine  Poren 
nach  aussen  münden.  Diese  Ganälchen  können  sich  innerhalb 
der  Deckschicht  verzweigen  und  mit  ihren  Nachbarn  anasto- 
roosiren.  Die  Deckschicht  bildet  die  kleinen  körner-  und 
warzenähnlichen  Aussensculpturen  des  Stachels  selbständig, 
während  sich  an  den  grösseren  dornen-  oder  rippenähnlichen 
Verzierungen  zugleich  auch  die  Ealkelemente  der  Stachelwand 
betheiligen,  indem  sie  sich  in  dieselben  hinein  erstrecken. 

Abgesehen  von  dieser  auf  den  Typus  Cidaris  beschränk- 
ten allgemeinen  Deckschicht  stellt  sich  ein  ganz  gleichartiges 
Gebilde  als  Auskleidung  der  Gelenkpfanne  aller  von  uns 
darauf  untersuchten  Seeigelstacheln  ein. 

2.  Die  Stachelaxe. 

Die  Stachelaxe  kann  entweder  gebildet  werden  von  einem 
Böhrencomplex  oder  einem  spongiösen  Gewebe,  oder  aber  sie 
kann  hohl  sein,  also  als  Axialcanal  (Centralcanal)  entwickelt 
sein,  um  welch  letzteren  eine  Axialscheide  zur  Ausbildung 
gelangen  kann. 

a)  Der  axiale  Röhrencompiex. 

Der  axiale  Röhrencompiex  wird  von  verticalstehenden 
Röhren  gebildet,  die  mit  ihren  Wandungen  gegenseitig  ver- 
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schmolzen  sind,  so  bei  den  Repräsentanten  des  Cidaris- 
und  EehinuS'Ty^xiB  (Taf.  Xu  Fig.  1 A,  B  ar,  Fig.  2  A,  B  ar, 
Fig.  3  A,  B,  G  ar).  Der  Durchmesser  dieser  Röhren  ist  selbst 
innerhalb  ein  und  desselben  Stachels  ein  sehr  verschiedener. 
In  manchen  Fällen  (so  bei  Strongylocentrotus  lividus  Br. 
(Taf.  Xn  Fig.  2  A  ar)  nimmt  derselbe  nach  aussen  hin  ab. 
Auch  die  Form  der  Axialröhren  ist  eine  sehr  inconstante, 
indem  ihr  Lumen  rundlich,  oval  oder  unregelmässig  polygonal 
sein  kann.  Nach  aussen  zu,  also  in  der  Richtung  auf  die 
Stachelwand)  pflegen  sich  die  Röhren  des  Axialcomplexes 
derart  zu  stellen,  dass  gewisse  ihrer  Wandungen  eine  radiäre 
Richtung  erhalten,  um  dann  in  die  axialen  Enden  der  Radiär- 
septa  zu  verlaufen  oder  als  deren  Träger  zu  figuriren.  Be- 
sonders klar  lassen  sich  diese  Verhältnisse  z.  B.  in  den  Quer- 
schnitten von  Stacheln  des  Strongylocentrotus  lividus  Br. 
und  Str.  albus  Ag.  (Taf.  Xn  Fig.  2  A  ar,  Fig.  3  A  ar),  sowie 
der  Hipponoe  esculenta  Ag.  beobachten.  Die  miteinander 
verschmolzenen  Röhren  wandungen  sind  allseitig  von  verschieden 
grossen,  länglich  ovalen  Perforirungen  durchbrochen,  die  sich 
gewöhnlich  in  Verticalreihen  anordnen  (Taf.  Xu  Fig.  1  B  a/", 
Fig.  2  B  af).  Bisweilen,  so  z.  B.  bei  Heterocentrotus  ma- 
millatus  Br.  stehen  die  grossen  Perforirungen  der  Röhren- 
wandungen so  eng,  dass  letztere  auf  ein  maschiges  Skelet 
reducirt  erscheinen. 

Der  axiale  Röhrencomplex  nimmt  in  der  Regel  etwa  ein 
Viertel  bis  zur  Hälfte  des  Stacheldurchmessers  in  Anspruch, 
kann  aber  auch  einerseits  bis  auf  ein  Minimum  reducirt  sein, 
wie  namentlich  bei  den  Secundärstacheln  des  Cidaris- 
Typus  und  bei  Eocidaris,  oder  andererseits  selbst  noch 
mehr  als  die  Hälfte  des  Stacheldurchmessers  einnehmen,  wie 
bei  Cidaris  filograna  Des.  und  C.  trigona  Münst. 

b)  Das  axiale  spongiöse  Gewebe. 

Das  sich  nur  in  den  Stacheln  von  Echinarachnius 
(Taf.  Xni  Fig.  7)  und  Encope  einstellende  axiale  spongiöse 
Gewebe  wird  gebildet  von  einem  unregelmässig  weitmaschigen 
Netzwerk  von  runden  Ealkfäden,  das  etwa  die  Hälfte  des 
Stacheldurchmessers  erfüllt. 
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c)  Der  Axialcasal  (Centralcanal). 

Der  Axialcanal  nimmt  z.  B.  bei  Diadema  etwa  zwei 
Fünftel,  bei  Clypeaster  etwa  ein  Fünftel,  bei  Echinodiscus 
etwa  ein  Drittel  und  endlich  bei  Echinoeardium  etwa  die 
Hälfte  des  Stacheldarchmessers  in  Anspruch.  (Vergl.  Taf.  XIII 
Fig.  4  A  a,  Fig.  5  A  a,  Fig.  6  A  «,  Fig.  8  A  a.) 

d)  Die  Axialscheide. 
Bei  sämmtlichen  Zugehörigen  des  Diadema- j  des  Cly- 
peaster-  und  des  Spatangus-'iy^VL^  ist  anstelle  des  axialen 
Röhrencomplexes,  sowie  des  axialen  spongiösen  Gewebes  eine 
den  axialen  Hohlraum  umspannende,  den  Badiärsepten  zor 
Basis  dienende  Axialscheide  zur  Ausbildung  gelangt  (Taf.  XIII 
Fig.  4  A,  B  as,  Fig.  5  A,  B  as,  Fig.  8  A,  B  as).  Dieselbe  wird 
vom  axialen  Hohlraum  aus  von  horizontalen  Canälchen  durch- 
bohrt. Bei  geringer  Stärke  der  Axialscheide  besitzen  diese 
Canälchen  einen  einfach  geradlinigen,  radiären  Verlauf  (so 
bei  Cnetrostephanusy  Textfig.  4  p.  249).  Erlangt  die 
Axialscheide  eine  stärkere,  kräftigere  Entwickelung,  so  können 
sich  die  Canälchen  innerhalb  derselben  verästeln  und  mit 
ihren  Nachbarn  communiciren  (so  bei  Diademay  Taf.  Xin 
Fig.  iAagf).  Diese  Durchbohrungen  der  Axialscheide  liegen 
theils  septal  und  münden  dann  in  die  basalen  Foramina  der 
Badiärsepta,  theils  interseptal  und  führen  dann  direct  in  die 
Interseptalfächer. 

Über  die  structurellen  Verhältnisse  des  Stachelkopfes 
mögen  hier  noch  folgende  kurze  Erörterungen  Platz  finden. 

8.  Hikrostmctnr  des  Stachelkopfes. 

Dem  eigentlichen  Stachelkopf  dient  eine  concave  Ge- 
lenkfläche als  Basis,  die  von  einem  glatten  oder  gekerbten 
Band  umgeben  wird,  während  ersterer  nach  oben  durch  einen 
glatten  oder  gekerbten  Bing  von  dem  Stachelhalse  getrennt 
wird. 

a)  Der  Kopl  nebst  Bing. 

Die  den  eigentlichen  Kopf  nebst  Bing  aufbauenden  Skelet- 
elemente  sind  im  Wesentlichen  dieselben,  wie  diejenigen  des 
Stachelkörpers. 
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Bei  Stacheln,  welche  einen  axialen  Böhrencomplex  besitzen, 
z.  B.  bei  denjenigen  des  Cidaris-  and  JScAinu^-Typus,  setzt 
derselbe,  ohne  seine  structorelle  Beschaffenheit  zn  ändern,  in 
den  axialen  Thefl  des  Stachelkopfes  fort.  Bei  Stacheln  mit 
axialem  Hohlranme  hingegen,  z.  B.  bei  Diadema^  stellt  sich 
in  der  Axe  des  Stachelkopfes  ein  lockeres,  spongiöses  Kalk- 
netz  ein,  welches  nach  oben  in  den  Axialcanal  des  Stachel- 
halses in  Form  dünner  Ealkfäden  ansklingt. 

Die  den  axialen  Theil  des  Stachelkopfes  umgebende  Wand 
zeigt  in  ihrer  inneren  Zone  noch  deutlich  den  normalen  Aufbau 
aus  radiär  angeordneten  Septen.  Nach  der  Peripherie  jedoch 
beginnen  die  Septen  sich  zu  verzerren,  sie  selbst,  ihre  Per- 
forimngen  und  die  Interseptalgebilde  orientiren  sich  in  Gestalt 
und  Vertheilung  nach  den  sehr  mannigfachen  Zug-  und  Druck- 
richtungen  der  sich  am  Stachelkopf  inserirenden  Muskeln  und 
Ligamente,  so  dass  in  dieser  peripheren  Zone  die  Mikrostructur 
namentlich  im  Querschnitt  ein  mehr  schwammiges,  unregel- 
mässig netzförmiges  Aussehen  erhält.  (Vergl.  auch:  E.  Fraas, 
Die  Asterien  des  weissen  Jura  von  Schwaben  und  Franken, 
p.  237.  Taf.  XXIX  Fig.  13.)  Zugleich  aber  treten  bei  Stacheln, 
deren  £adiärsepten  undurchbohrt  sind,  in  der  Region  des 
Stachelkopfes  Perforirungen  derselben  auf,  die  nach  aussen 
zu  zwar  kleiner,  aber  desto  zahlreicher  werden.  Ebenso  mehrt 
sich  die  Zahl  der  bei  derartigen  Stacheln  im  übrigen  Theile 
wenig  zahlreich  entwickelten  Interseptalleistchen  im  Stachel- 
kopf ganz  beträchtlich  (so  z.  B.  bei  den  Stacheln  von  Eehin- 
arachnius).  Diese  locale  Structurmodification  der  Stachel- 
wand schliesst  nach  oben  mit  dem  Bing  ab. 

b)  Die  Gelenküäche. 

Die  Gelenkfläche  des  Stachelkopfes  wird  von  einer  homo- 
genen Ealkschicht  ausgekleidet,  welche  durchsetzt  wird  von 
einem  Netzwerk  feiner  Canälchen,  die  den  Skeletzwischenräumen 
des  eigentlichen  Stachelkopfes  entspringen  und  auf  der  Ober- 
fläche der  Oelenkfläche  nach  aussen  münden.  Dieser  structurelle 
Aufbau  der  letzteren,  wie  er  z.  B.  bei  CidariSy  Dorocidaris, 
Ärbaciaf  Hipponoe^  Strongyloeentrotus,  Colobocentro- 
tusy  Diadema,  Clypeaster  oder  Echinarachnius  ganz 
allgemein  constatirt  wurde,  stimmt  durchaus  mit  dengenigen 
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der  Deckschicht  der  Hauptstacheln  des  Cidarts-Typus 
überein. 

VI.  Systematische  Bedeutung  der  Mikrostructur  der 
Seeigelstacheln  und  deren  Glassiflcation. 

Soweit  das  vorliegende,  freilich  wie  bereits  betont,  noch 
immer  sehr  lückenhafte  Material  Schlüsse  gestattet,  ergiebt 
sich  aus  dem  Studium  der  histologischen  Verhältnisse  der 
Seeigelstacheln,  dass  fast  jede  der  einzelnen  Familien  der 
Echinoideen  ihren  eigenen  mikrostructurellen  Stacheltypus 
besitzt,  und  dass  die  histologischen  Verhältnisse  der  Stacheln 
ein  wichtiges  systematisches  Kennzeichen  für  die  Familien 
und  in  gewissen  Zügen  von  secundärer  Werthigkeit  oft  sogar 
für  die  Gattungen,  ja  für  einzelne  Arten  der  Seeigel  liefern. 
Innerhalb  der  Familientypen  bleibt  der  Bauplan  der  Stacheln  in 
ihrer  gesammten  geologischen  Verbreitung  vom  Palaeozoicum 
oder  Mesozoicum  bis  zur  Jetztzeit,  abgesehen  von  generischen 
oder  selbst  specifischen  Modificationen,  constant,  und  ist  in  den 
palaeozoischen  Vorläufern  der  Euechiniden,  soweit  Stacheln 
solcher  bekannt  sind,  ebenso  scharf  ausgesprochen,  wie  bei 
den  recenten  Nachkommen.  So  stimmt  die  Mikrostructur  eines 
Stachels  des  devonischen  Xenocidaris  clavigera  Sch.  oder  des 
carbonischen  Arehaeocidarm  rossica  M.  V.  E.  mit  derjenigen 
des  recenten  Goniocidaris  canalicülata  Ag.  überein. 

Auf  der  anderen  Seite  aber  zeigt  sich,  dass  es  keine 
histologischen  Merkmale  oder  constante  Combinationen  von 
Einzelzügen  des  Stachelskelets  giebt,  welche  fftr  die  grösseren 
natürlichen  Abtheilungen  der  Echinoideen  als  unter- 
scheidende Ejiterien  gelten  könnten.  Es  existirt  mit  anderen 
Worten  zwischen  den  Palechinoideen  und  Euechinoideen, 
zwischen  regulären  und  irregulären  Seeigeln  im  Bau  ihrer 
Stacheln  kein  die  Gesammtheit  der  Vertreter  dieser  ünter- 
classen  beherrschender  Unterschied  im  Bauplan.  Einen  Axial- 
canal  besitzen  sowohl  Diadema  wie  Micraster  —  perforirte 
Radiärsepta  finden  sich  bei  Cidaris  wie  bei  Clypeaster  —  die 
keilförmige  Gestalt  der  Badiärsepta  wiederholt  sich  bei  Diadema 
wie  bei  Clypeaster  —  ein  axialer  Röhrencomplex  bei  Ärchaeo- 
cidaris  wie  bei  Echinus.  Nur  ganz  im  Allgemeinen  geht  der 
Bauplan  der  Stacheln  der  regulären  und  der  irregulären  See- 
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igel  in  zweierlei  Richtung  auseinander.  Erstens  herrscht  bei 
demjenigen  der  Mehrzahl  der  Reguläres  die  Tendenz  zur 
Entwickelung  sehr  zahlreicher,  schlanker,  z.  Th.  fast  lamellarer 
Radiärsepten,  so  bei  den  Cidariden,  Saleniden,  Echiniden  und 
bei  einem  Theil  der  Diadematiden,  —  bei  den  irregulären  See- 
igeln hingegen  sind  die  Septa  meist  plump  keil-  oder  keulen- 
förmig verdickt  und  deshalb  viel  weniger  zahlreich,  was  aber 
beides  auch  von  gewissen  Diadematiden  gilt.  Zweitens  ist 
bei  den  Stacheln  der  irregulären  Echinoideen  die  Axe  hohl, 
mit  Ausnahme  gewisser  Scutelliden,  wo  dieselbe  von  einem 
spongiösen  Netzwerk  erfüllt  ist,  bei  den  Reguläres  hingegen 
tritt  ein  axialer  Röhrencomplex  auf,  der  jedoch  bei  gewissen 
Diadematiden  wiederum  fehlt. 

Wenn  es  hiemach  an  bestimmten  Kennzeichen  im  Stachel- 
skelet  fehlt,  die  als  durchgreifende  systematische  Unterschei- 
dungsmerkmale der  Hauptgruppen  der  Echinoideen  betrachtet 
und  benutzt  werden  könnten,  so  dürfte  doch  aus  den  folgenden 
Untersuchungen  und  Darlegungen  hervorgehen,  dass  die 
stammesgeschichtliche  Entwickelung  der  Echinoideen  zur  Ver- 
einfachung des  Bauplanes  ihrer  Stacheln  gefuhrt 
hat.  Dieselbe  äussert  sich  im  Verluste  der  Deckschicht  und 
des  axialen  Röhrencomplexes,  ferner  in  der  Verminderung  der 
Septenzahl,  sowie  der  Anzahl  der  sie  durchbrechenden  Fora- 
mina,  endlich  in  der  Reduction  oder  dem  völligen  Schwinden 
der  Interseptalgebilde,  Erscheinungen,  die  beim  Vergleiche  des 
geologisch  jugendlichen  Typus  Micraster  (Textflg.  7  p.  260) 
mit  dem  uralten  Cidam-Typus  (Taf  XII  Fig.  1)  zum  schroffsten 
gegensätzlichen  Ausdrucke  gelangen. 

Diese  Vereinfachung  des  Baues  der  Stacheln  geht  Hand 
in  Hand  mit  der  Verminderung  ihrer  Bedeutung  als  Stätz- 
organe  beim  Ortswechsel  ihrer  Besitzer.  Bei  den  Cidariden, 
deren  Stacheln  die  mehrfache  Länge  des  Eapseldurchmessers 
erreichen  können  und  stelzenartig  fiinctioniren,  ist  dement- 
sprechend ihi*  Skeletbau  ein  ausserordentlich  kräftiger  und 
festgefügter.  Die  dicke  Stachelwand  wird  von  einer  sehr 
grossen  Zahl  von  Radiärsepten  gebildet,  die  durch  dicht- 
stehende Querbälkchen  miteinander  verfestigt  sind.  Ein  axialer 
Röhrencomplex  stfitzt  dieselben,  eine  derbe  Deckschicht  um- 
spannt die  Wand.    In  den  minimalen,  zu  Stützorganen  weit 
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weniger  tauglichen  Stächelchen  der  Holasteriden  und  Spa- 
tangiden  hingegen  sind  die  die  Tragfähigkeit  der  Stacheln 
bedingenden  Skeletelemente  stark  reducirt.  Die  Deckschicht, 
die  Interseptalgebüde  und  der  axiale  Böhrencomplex  sind  in 
Wegfall  gekommen,  die  Zahl  der  Radiärsepta  ist  bedeutend 
verringert.  Diese  Anpassung  der  Mikrostructur  der  Stacheln 
an  deren  locomotorische  Nutzbarkeit  kann  sogar  beim  Einzel- 
individuum  zum  Ausdrucke  gelangen.  So  besitzen  die  Haupt- 
stacheln von  Cidaris  den  complicirtesten  Bau  aller  Seeigel- 
stacheln, während  die  von  ihnen  fiberragten  und  dadurch  des 
Bewegungsdienstes  entzogenen  Secundärstacheln  durch  Ver- 
lust der  Deckschicht  und  durch  Reduction  der  Septenzahl 
und  des  axialen  Röhrencomplexes  eine  wesentlich  einfachere 
Structur  erhalten  haben. 

Die  Verwerthung  der  structurellen  Verhältnisse  der 
Stacheln  führt  zur  Unterscheidung  folgender  Typen,  die  nach 
Obigem  wesentlich  an  bestimmte  Echinoideenfamilien  gebunden, 
für  sie  charakteristisch  und  deshalb  nach  ihnen  benannt  sind : 

1.  Typus  Cidaris  (Taf.  XII  Fig.  1;  Textfig.  1,  2  u.  3). 

Axialer  Böhrencomplex;  lamellare,  in  ihrer  ganzen  Flächen- 
ausdehnung  perforirte  Radiärsepta,  gegenseitig  zusammen- 
gehalten durch  interseptale  QuerbäÜLchen ;  eine  Deckschicht 
vorhanden,  diese  mit  Canälchen. 

2.  Typus  Echinus  (Taf.  XII  Fig.  2  u.  3). 

Axialer  Eöhrencomplez;  schlank  keilförmige  Radiärsepta, 
diese  in  ihrer  ganzen  Flächenansdehnong  oder  nur  in  ihrem 
axialwärts  gelegenen  Abschnitte  perforirt,  oder  aber  bis  auf 
wenige  basale  Foramina  vollkommen  solid,  theils  mit  inter- 
septalen  Qaerbälkchen ,  theils  mit  spongiösem  Interseptal- 
gewebe,  dieses  zuweilen  mit  bilateral-symmetrischer  Structur. 

3.  Typus  Diadema  (Taf.  XIII  Fig.  4;  Textfig.  4). 

Axialcanal  mit  septal  und  interseptal  perforirter  Axial- 
scheide; im  Querschnitt  heil-  oder  kelchförmige  Radiärsepta; 
diese  nur  an  ihrer  Basis  perforirt ;  zwischen  ihnen  zwei  bis 
drei  Cyden  von  Interseptalleistchen. 

4.  Typus  Clypeaster  (Taf  XIII  Fig.  5). 

Axialcanal  mit  interseptal  perforirter  Axialscheide;  im 
Querschnitt  plump  keulenförmige,  nur  in  ihrem  proximalen 
Theile  perforirte  Eadiärsepta;  zwischen  ihnen  zwei  Cyclen 
von  Interseptalleistchen. 

5.  Typus  Scutellidae  (Taf  XIII  Fig.  6  u,  7). 

Axialcanal  mit  oder  ohne  Netzwerk  von  Kalkfäden;  im 
Querschnitt  keil-  oder  birnenf5rmige,  imperforirte  Radiärsepta, 
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gegenseitig  verbunden  durch  einen  proximalen  Cyclns  von 
Interseptalleistchen. 
6.  Typus  Spatangus  (Taf.  XIII  Fig.  8;  Textfig.  5,  6,  7  u.  8). 
Axialcanal  mit  septal  perforirter  Axialscheide;  im  Quer- 
schnitt keil-,  kenlen-  oder  fUcherförmige  Eadiärsepta,  diese 
mit  nur  einem  proximalen  Foramen;  ohne  Interseptalgebilde. 

Den  /Sjpa^an^w5-Typus  weisen  mit  nur  geringfügigen  Modi- 
ficationen  die  Stacheln  sowohl  der  Spatangidae  wie  der  Holaste- 
lidae  auf.  Ein  die  Mikrostractur  der  Stacheln  dieser  Familien 
von  einander  unterscheidendes  Kriterium  fehlt.  Unser  Spa- 
tangus-Typus  ist  desshalb  den  Stacheln  beider  Familien  der 
Atelostomata  gemeinsam.  Von  Repräsentanten  der  zu  letzteren 
gehörigen  dritten  Familie,  den  Cassidulidae,  standen  Stächelchen 
nicht  zur  Verfiigung.  Möglicherweise  reihen  sie  sich  ebenfalls 
äem  Spatangas-Tj^ViS  an,  so  dass  dann  letzterer  als  solcher 
der  Atelostomata  zu  gelten  haben  wurde. 

VII.  Specielle  Histologie  der  Seeigelstacheln. 

1.  Typus  Cidaris. 

Das  Kalkskelet  der  in  ihrer  äusseren  Gestalt  ausser- 
ordentlich variirenden  Hauptstacheln  der  Cidariden  wird 
charakterisirt  durch  deren  Aufbau  aus  drei  wohl  differencirten 
StiTicturmodificationen,  nämlich 

1.  dem  axialen  Böhrencomplex, 

2.  der  Stachelwand,  die  sich  aus  ausserordentlich  zahl- 
reichen, deshalb  enggestellten  und  fast  lamellaren  Radiär- 
septen  aufbaut;  diese  Kadiärsepta  sind  perforirt  und 
werden  durch  concentrische  Kreise  von  Interseptal- 
bälkchen  zusammengehalten, 

3.  der  den  Stachel  peripher  umhüllenden,  durch  Röhren- 
systeme perforirten  Deckschicht. 

Abbildungen,  sowie  freilich  z.  Th.  sehr  kurz  gehaltene 
Beschreibungen  der  Mikrostructur  von  Stacheln  des  Cidaris- 
Typus  haben  bereits  gegeben: 

A.  Agassiz,  EevisioD  of  the  Echini.  p.  651— 53,  t.  XXXV  fig.  1—6. 
H.  W.  Magkintosh,    Acanthology    I.     Acanthological    Eelations. 

p.  477  u.  f.,  486—88.  t.  IX  fig.  1—3. 
A.  Agassiz,  Report  on  the  Echinoidea,  dredged  by  H.  M.  S.  Chal- 

lenger.   p.  16.  t.  XXXVHI  fig.  10—16. 
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K.  V.  ZiTTEL,  Handbuch  der  Palaeontologie.   1.  1876 — 80.  p.  313. 

Fig.  214. 
E.  Fbaas,  Die  Asterien  des  weissen  Jura  von  Schwaben  nnd  Franken. 

p.  235.  Taf.  XXIX  Fig.  9. 

unser  Cidari^-Typus  entspricht  somit  den  Acantho- 
straea  von  Mackintosh  (s.  p.  190),  sowie  den  ßadiolis 
corticatis  von  Rothpletz  (s.  p.  191). 

Am  constantesten  erweist  sich  bei  den  zahlreichen,  durch 
die  Formationsreihe  verbreiteten  Vertretern  dieses  Typus  die 
oben  skizzirte  Structur  der  Stachelwand,  während  Deckschicht 
und  axialer  Röhrencomplex  gewissen  histologischen  Schwan- 
kungen unterworfen  sind  und  zugleich  am  Aufbau  des  Stachels 
in  wechselnden  Raumverhältnissen  theilnehmen.  Als  charakte- 
ristisches Beispiel  dieses  Typus  möge  der  structurelle  Auf- 
bau der  Hauptstacheln  der  recenten  Goniocidaris  canali- 
culata  Ag.  von  Zanzibar  geschildert  und  abgebildet  werden. 

Goniocidaris  canaliculata  Ag.  —  Taf.  XII  Fig.  1  A,  B. 
A.  Agassiz,  Revision,    p.  395,  396.  t.  Ic  fig.  6—8. 

Recent.    Zanzibar. 

Der  axiale  Theil  des  cylindrischen  Stachels,  der  etwa 
ein  Drittel  des  Gesammtdurchmessers  des  letzteren  einnimmt, 
wird  gebildet  von  einem  Complex  vertical  stehender  Röhren, 
die,  sich  unmittelbar  aneinander  legend,  mit  ihren  Wandungen 
gegenseitig  verschmelzen.  Diese  Röhrenwandungen  sind  all- 
seitig von  länglich  oval  geformten  Perforirungen  durchbrochen, 
die  in  der  Regel  in  verticalen  Reihen  angeordnet  sind,  aber 
sowohl  innerhalb  ein  und  derselben  Röhre,  als  auch  in  den 
verschiedenen  Röhren  im  Vergleich  zu  einander  ziemlich  be- 
trächtliche Grössenunterschiede  aufweisen.  Durch  diese  Per- 
forirungen ist  demgemäss  bei  der  gegenseitigen  Verschmelzung 
der  Röhrenwandungen  eine  Communication  für  den  organischen 
Inhalt  der  Röhren  untereinander  geschaffen.  Da  nun  einer- 
seits das  Volumen  der  einzelnen  Röhren  ein  verschieden 
grosses  ist,  andererseits  die  Form  des  Lumenquerschnitts  bald 
eine  rundliche,  bald  eine  mehr  ovale  oder  auch  eine  unregel- 
mässige, polygonale  sein  kann,  erhält  man  im  Querschnitt  des 
Röhrencomplexes  das  Bild  eines  mehr  oder  weniger  dichten 
Netzwerkes. 
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Diesen  Böhrencomplex  amschliesst  wie  ein  Cylindermantel 
die  Stachel  wand,  welche  sich  aus  126  Badiärsepten  auf- 
baut. Ein  jedes  dieser  Badiärsepten  besitzt  im  Querschnitt 
die  Gestalt  eines  ausserordentlich  schlanken  Keiles.  Die 
Septen  erhalten  somit  einen  mehr  lamellaren  Habitus.  Jedes 
derselben  ist  in  seiner  ganzen  Flächenausdehnung  sehr  regel- 
mässig perforirt.  Die  stumpf-ovalen  Perforirungen  sind  in  verti- 
calen,  altemirenden  Reihen  angeordnet  (Taf.  XII  Fig.  IB sf), 
so  dass  die  einzelnen  Perforirungen  im  Verhältniss  des  Quin- 
cunx  zu  einander  stehen.  Durch  diese  Perforirungen  wird 
eine  Communication  der  Interseptalräume  untereinander  und 
ihres  organischen  Gewebes  hergestellt.  Eine  gegenseitige 
Berflhmng  der  Kadiärsepten  findet  weder  an  ihrem  axialen, 
noch  an  ihrem  peripheren  Ende  statt.  Ihren  Ursprung  nehmen 
dieselben  von  den  Wandungen  der  ihnen  nächststehenden,  also 
äusseren  Röhren  des  Axialcomplexes.  Durch  die  Perforirungen 
der  Wandungen  dieser  letzteren  tritt  das  organische  Gewebe 
aus  dem  axialen  Röhrencomplex  in  die  Interseptalräume  der 
Stachelwand. 

Der  gegenseitige  Zusammenhalt  der  Radiärsepten  wird 
durch  kleine,  im  Querschnitt  rundliche,  horizontale,  den  Septen 
senkrecht  aufgewachsene  Querbälkchen  hergestellt.  Diese 
somit  interseptal  gelegenen  Querbälkchen  zeigen,  wie  die 
Perforirungen,  und  zwar  mit  diesen  alternirend,  eine  Anord- 
nung in  verticalen  Reihen;  das  Gesetz  der  Quincunxstellung 
beherrscht  daher  auch  die  Vertheilung  der  Querbälkchen. 

Die  Stachelwand  von  Radiärsepten  wird  in  ihrer  Peripherie 
umschlossen  von  der  Deckschicht,  einer  homogenen  Ealk- 
schicht,  die  den  ganzen  Stachel  nach  aussen  begrenzt.  Im 
Vergleiche  mit  der  Kalksubstanz  der  Radiärsepten  erscheint 
diejenige  der  Deckschicht  etwas  unregelmässiger  struirt  und 
hebt  sich  deshalb  in  ihrer  etwas  matteren  Färbung  von  den 
Radiärsepten  gut  ab.  Diese  Deckschicht  ist  durchbrochen 
von  feinen  Canälen,  die  von  den  Interseptalräumen  ihren  Ur- 
sprung nehmen  und  demnach  Ausläufer  der  letzteren  sind. 
Dieselben  sind  mehr  oder  weniger  verzweigt,  gehen  bisweilen 
mit  solchen  benachbarter  Interseptalräume  Anastomosen  ein, 
verjüngen  sich  an  ihrem  peripheren  Ende  beträchtlich  und 
münden  dann  als  feine  Poren  nach  aussen.    Die  Deckschicht 

N.  Jahrbnoh  f.  Mineralogie  ete.  Beilageband  XIII.  14 
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bildet  zugleich  die  kornartigen,  sich  z.  Th.  bim-  oder  knollen- 
förmig verdickenden  Aussenverziernngen  des  Stachels  (Taf.  XII 
Fig.  1  A,  6  k),  die  an  mehreren  Stellen  von  der  Schnittfläche 
des  Präparats  getroffen  sind  und  sich  durch  besonders  reiche 
Verästelungen  der  Deckschichtcanälchen  auszeichnen. 

Erkläning  von  Fig.  lA  and  B,  Taf.  XII. 

A.  Halber  Querschnitt  eines  Stachels  von  Gonioeidaris  canali- 
cukUa  Ae. 

ar  =^  Axialer  Böhrencomplex.  Weiss  die  in  der  Schnittebene  liegen- 
den Röhren wandnngen ;  a/,  grau  =  die  angeschnittenen  Perforimngen 
derselben ; 

s  s»  Badiärsepta  in  ihrer  ganzen  Badiärerstrecknng  geschnitten; 

8f  =  Foramina  der  Badittrsepta,  grau; 

i  =  Interseptalräume ; 

ib  =  die  den  Radiärsepten  ihren  Znsammenhalt  gebenden  inter- 
septalen  Qnerbälkchen,  grau; 

d  =  Deckschicht; 

de  =  Canälchen,  welche  die  Deckschicht  durchbrechen  und  nach 
aussen  münden; 

k  =  oberflächliche  Kömer. 

B.  Längsschnitt  durch  ein  Stachelstück  von  Gonioeidaris  canali- 
culata  Ao. 

ar  —  Axialer  Köhreucomplex.  Weiss  die  Böhrenwandungen,  z.  Th. 
von  der  Schnittebene  getroffen,  z.  Th.  unter  derselben  liegend;  a/,  grau 
=  die  angeschnittenen  Perforimngen  derselben ;  schwarz  die  Perforimngen 
der  unter  der  Schnittebene  gelegenen  Wandungen. 

Bechts :  Schnitt  durch  ein  Badiärseptum  =»  «  in  seiner  ganzen  Flächen- 
ausdehnnng. 

sf  =  Foramina  des  Septums  in  verticalen,  altemirenden  Beihen  an- 
geordnet, deshalb  im  Qnincunx  (schwarz); 

d  =  Deckschicht; 

k  =  oberflächliche  Körner. 

Links :  Schnitt  durch  einen  Jnterseptalraum  =  ».  Weiss  die  Anschnitte 
der  iuterseptaleu  Querbälkchen  in  verticalen,  altemirenden  Beihen  =  1 6; 
dazwischen  schwarz  die  ebenfalls  im  Qnincunx  stehenden  Foramina  =  sf 
des  tieferliegenden,  deshalb  grauen  Badiärseptums  =  s; 

d  =  Deckschicht  mit  sie  durchsetzenden  Canälchen  ^  de; 

k  =  oberflächliche  Körner. 

Die  Secundärstacheln  der  Cidariden,  z.  B.  von  Doro- 
cidaris  papillata  Ag.,  unterscheiden  sich  structurell  von 
den  Hanptstacheln  im  Wesentlichen  dadurch,  dass  ihnen  die 
Deckschicht  fehlt,  und  der  axiale  Röhrencomplex  auf  ein 
j^Iinimum   des  Stacheldurchmessers   reducirt  ist;   ausserdem 
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erscheinen  die  ßadiärsepta  im  Querschnitt  etwas  massiger 
keilförmig  and  sind  deshalb  in  geringerer  Zahl  vorhanden. 

Der  an  obigem  Beispiel  erläuterte  Typus  des  Cidariden- 
stacheis  hat  eine  ausserordentlich  grosse  geologische  Ver- 
breitung. Schon  im  Devon  durch  die  Stacheln  von  Xenoeidaris, 
im  Carbon  durch  diejenigen  von  Ärchacocidaris,  im  Perm  durch 
solche  von  Eoddaris  vertreten,  erreicht  dessen  Verbreitung 
im  Jura  und  nur  wenig  geringer  in  der  Kreide  ihren  Höhe- 
punkt. Seine  Repräsentanten  gehören  ausser  den  oben  ge- 
nannten palaeozoischen  Geschlechtem 

XenoddariSy 

ArchaeoddariSy 

Eoddaris, 

zunächst  der  Familie  der  Cidariden  und  deren  Gattungen  und 
Untergattungen : 

(Maris, 

Bhabdoeidaris  z.  Th., 

Leiocidaris, 

Dorocidaris, 

Farocidaris, 

Qanioddaris, 

Diphcidaris 

an.     Ausserdem   aber   weisen    eine   Anzahl   Saleniden    und 
Diadematiden,  nämlich: 

Äcrosalenia, 
Hemicidaris, 
Acrocidaris, 
Pseudodiaäema  z.  Th. 

den  normalen  Typus  der  Cidarw-Stacheln  auf. 

Über  die  geologische  und  generische  Verbreitung  des 
normalen  OWari^-Typus  wird  folgende  Zusammenstellung  der 
Echinoideen ,  die  von  uns  mit  Bezug  auf  ihre  Mikrostructur 
nntersucht  und  dem  normalen  ddaris-Tj^ns  zugehörig  be- 
funden wurden,  eine  Übersicht  gewähren. 

Was  den  Erhaltungszustand  der  Structurverhältnisse 
dieser  Stacheln  betrifft,  so  ist  zunächst  zu  constatiren,  dass 
die  für  den  Cidaris-Typus  so  charakteristische  Deckschicht 
an  vielen  der  untersuchten  Exemplare  nicht  überliefert  ist. 
Es  mag  dies  darauf  beruhen,  dass  die  in  warzen-  oder  dornen- 
förmige  Ornamente  und  kömelige  Rauhigkeiten  auslaufende 

14* 
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Deckschicht  an  der  umhüllenden  Gesteinsmasse  haften  ge- 
blieben oder  der  oberflächlichen  Abwitterang  verfallen  ist. 
So  erklärt  es  sich,  dass  an  einzelnen  Präparaten  von  Cidaris- 
Stacheln  die  Deckschicht  nur  local  erhalten  geblieben  ist,  in 
anderen  gänzlich  fehlt,  während  dieselbe  an  noch  anderen 
Exemplaren  der  nämlichen  Species  vollständig  conservirt  ist. 
Man  darf  deshalb  mit  Becht  schliessen,  dass  diese  Deckschicht 
auch  dort,  wo  sie  in  den  der  Untersuchung  zu  Grunde  liegenden 
Exemplaren  jetzt  nicht  mehr  nachzuweisen  ist,  bei  allen  die 
übrigen  Kennzeichen  des  Cidaris-Typus  zur  Schau  tragenden 
Stacheln  ursprünglich  vorhanden  gewesen  ist. 

Devon. 

1.  Xenocidaris  clavigera  Schültze. 

L.  ScHULTZE,  Monographie  der  Echinodermen  des  Eifeler  Kalkes.  Denkschr. 
d.  k.  k.  Akad.  zn  Wien.  Math.-natarw.  Gl.  26.  1867.  p.  126.  Taf.  Xm 
Fig.  1,  3,  4^ 

Eifeler  Kalk  (Mitteldevon)  des  Mühlenbergs  bei  Gerolstein. 

Als  Vertreter  des  Genus  Xenocidaris  wurden  Elxemplare 
von  X.  clavigera  Schultzx  der  mikroskopischen  Untersuchung 
unterzogen.  Der  Erhaltungszustand  dieser  Stacheln  ist  nicht 
sehr  gut;  immerhin  lässt  sich  an  allen  Präparaten  die  Stachel- 
wand mit  ihren  streng  radiär  gestellten,  sehr  dicht  stehenden, 
deshalb  ausserordentlich  zahlreichen  lamellaren  Septen  —  wir 
zählten  deren  an  einem  Präparat  über  250  —  deutlich  er- 
kennen, während  der  axiale  Ck)mplex  nur  in  einem  der  Prä- 
parate eine  schärfere  Gliederung  zeigt.  Danach  kann  man 
mit  grosser  Bestimmtheit  annehmen,  dass  der  axiale  Complex 
aus  ziemlich  dickwandigen  Eöhren  besteht.  Die  Deckschicht 
ist  nicht  erhalten.  Trotzdem  genügen  aus  den  soeben  dar- 
gelegten Gründen  das  Vorhandensein  des  axialen  Bohren- 
complexes  und  der  streng  radiär  und  dicht  gestellten  Septa, 
um  die  Zugehörigkeit  dieser  ältesten  unserer  mikroskopischen 
Untersuchung  zugänglichen  Echinoideenstacheln  zum  normalen 
CWom-Typus  zu  beweisen. 


^  Die  Citate  beziehen  sich  nnr  anf  die  maassgebenden  Beschreibungen 
und  Abbildungen  der  Stacheln  des  jedesmal  genannten  Seeigels. 
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CarbOB. 

2.  Archaeocidaris  rossica  M.  V.  K. 

£.  DsfiOK,  Synopsis  des  l^chinides  fossiles.    1855.  p.  156.  t.  XXI  Hg.  3—5. 

{Eocidaris  rossica  Dbs.) 
A.  ToRNqmsT,  Beitrag  zur  Kenntniss  von  Archaeocidaris.    Dies.  Jahrb. 

1896.  n.  p.  48. 

Oberer  Eohlenkalk  von  Miatscbkowo  bei  Moskau. 

ToRNQüisT  (s.  0.)  hat  die  Reste  von  Archaeocidaris  aus 
dem  oberen  Eohlenkalk  von  Miatscbkowo  zwei  Species  zu- 
getheilt,  nämlich  A.  rossica  M.  V.  E.  und  A.  Trautseholdi 
ToBNQü.  Die  Unterschiede  beider  beziehen  sich  jedoch  nur 
auf  die  Corona;  von  den  Stacheln  heisst  es  p.  48:  ^A  rossica 
und  Trai4scholdi  zeigen  in  dem  Habitus  der  Stacheln  keinen 
durchgreifenden  Unterschied."  In  der  Mikrostructur  ihrer 
Stacheln  schliesst  sich  A,  rossica  M.  V.  E.  durch  die  sehr 
dicht  und  streng  radiärgestellten  Septen  und  den  axialen 
Röhrencomplex  unmittelbar  an  Xenocidaris  clavigera  Sch.  an. 
Ausserdem  aber  ist  die  hier  sehr  dünne  Deckschicht  an  ein- 
zelnen Stellen  der  Peripherie  erhalten. 

3.  Eocidaris  Münsteriana  Eon. 
£.  Desor,  Synopsis,    p.  156. 

Eohlenkalk  von  Toumay. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  uns  vorliegenden 
Stacheln  ergab,  dass  deren  Structur  durchgängig  nur  im  peri- 
pheren Theile  erhalten  ist.  Die  weniger  zahlreichen,  daher 
auch  kräftigeren  und  etwas  mehr  keilförmigen  Badiärsepta, 
femer  der  hier  thatsächliche  und  gleich  zu  erklärende  Mangel 
einer  Deckschicht  erweisen  die  directe  Verwandtschaft  dieser 
Stacheln  zu  denen  der  sub  4  genauer  zu  beschreibenden 
Eocidaris  Keyserlingi  Geinitz  aus  dem  Zechstein. 

Perm. 

4.  Eocidaris  Keyserlingi  Geinitz. 

H.  B.  Geinitz,  Die  Versteinerangen  des  deutschen  Zechsteingebirges.  1848. 

p.  16.  Taf  Vn  Fig.  1,  2. 
E.  Dksor,  Synopsis,    p.  155.  t.  XXI  fig.  15,  16. 
K.  KoLESCH,   Über  Eocidaris  Keyserlingi  Gbim.     Jenaische  Zeitschr.  f. 

Natnrwissensch.  20.  N.  F.  XIH.  1887.  p.  5—9.  Taf.  XXXVm  Fig.  4—19. 
£.  Spandel,  Die  Echinodermen  des  deutschen  Zechsteins,  p.  17—21.  Taf  XIH 

Fig.  3. 
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Unterer  Zecbstein  von  Röpsen  bei  Gera  und  Corbussen 
bei  Bonnebarg. 

EoLKsoH  giebt  auf  p.  8  der  oben  dtirten  Abhandlung 
eine  Beschreibung  der  Mikrostructur  dieser  Stacheln.  Er  ist 
zun&chst  der  Ansicht,  dass  die  Stacheln  hohl  sind  und  fährt 
weiter  fort:  „Bings  um  diesen  centralen,  stets  hellgeflLrbten, 
aber  impeUuciden  Theil  ordnet  sich  eine  Anzahl  radi&r  ge- 
stellter Blätter,  die  ihrerseits  aus  oblongen,  senkrecht  über- 
einander liegenden,  in  radialer  und  tangentialer  Richtung  von 
innen  nach  aussen  an  Grösse  zunehmenden  Stücken  bestehen; 
die  Längsaxe  der  Oblongen  ist  der  Längsaxe  des  Stachels 
parallel.*'  Nach  dieser  AufPassung  der  structurellen  Verhält- 
nisse scheint  es,  dass  Herrn  Kolesch  recentes  Vergleichs- 
material  nicht  zur  Verfligung  gestanden  hat.  Allerdings  ist 
der  Erhaltungszustand  auch  unserer  J&)cu2ari5-Stacheln  ein 
sehr  schlechter;  von  10  Präparaten  zeigten  nur  2  die  Mikro- 
structur deutlich.  An  diesen  Präparaten  kann  man  wahr- 
nehmen, dass  die  EocidarisStSLcheln  die  Mikrostructur  der 
Secundärstacheln  des  normalen  Cidam-Typus  besitzen, 
die  sich  in  erster  Linie  durch  Nichtvorhandensein  der  Deck- 
schicht von  den  Hauptstacheln  unterscheiden  (s.  o.  p.  210). 
Die  sehr  regelmässig  radiärgestellten,  schlank  keilförmigen^ 
wenig  zahkeichen  Septa  besitzen  abgerundete  periphere  Enden, 
was  mit  dem  Fehlen  der  Deckschicht  in  Zusammenhang  steht, 
sie  sind  perforirt  und  durch  sehr  regelmässige  concentrische 
Kreise  von  Querbälkchen  miteinander  verbunden.  Der  ebenso 
wie  bei  den  recenten  Secundärstacheln  auf  ein  Minimum  zu- 
rückgedrängte axiale  Röhrencomplex  ist  an  unseren  Präparaten 
weniger  gut  erhalten,  aber  ohne  Zweifel  vorhanden.  Dass 
^die  Zahl  der  Radiärblätter  stets  ein  Vielfaches  von  3  ist",  wie 
KoLsscH  auf  p.  9  behauptet,  konnten  wir  nicht  bestätigt  finden; 
wir  zählten  an  unseren  Schliffen  z.  B.  29,  34  und  44  Septa. 

Muschelkalk. 

5.  Cidaris  grandaeva  Goldf. 

E.  Dbsob,  Synopsis,    p.  160.  t.  XXI  ^g,  1,  2. 

F.  A.  QuxNSTEDT,  HMidbach  der  Petrefactenkunde.    2.  Aufl.  1867.  p.  682. 

Taf.  61  Fig.  33,  37. 
B.  Waoneb,  Beiträge  snr  genaueren  Kenntniss  des  MnscheUcalkes  bei  Jena. 
Abhandl.  d.  geol.  Landesanst.  v.  Prenssen.  1897.  p.  25,  47,  57,  58. 
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Muschelkalk  von  Grosshartmannsdorf  und  Jena. 

Nach  B.  Wagker  (s.  o.)  kommen  Stacheln  von  Cidaris 
ffrandaeva  Goldf.  sowohl  im  höchsten  Niveau  des  unteren, 
wie  in  drei  Horizonten  des  oberen  Wellenkalkes  der  Gegend 
von  Jena  recht  reichlich  vor.  Nach  ihrer  Mikrostrnctur  unter- 
scheiden sich  die  Stacheln  dieser  verschiedenen  Vorkommnisse 
nicht  und  weisen  alle  den  normalen  Oi(Zam-Typus  auf. 

Jura. 

Die  untersuchten,  hierher  gehörigen  Stacheln  aus  der 
Jura-  und  Kreideformation  weisen  durchweg  den  normalen 
Gidaris-Ty^us  auf,  so  dass  deren  Beschreibung  bloss  in  Wieder- 
holungen bestehen  würde.  Nur  wo  sich  Modiflcationen  der 
normalen  Structur  einstellen,  ist  dies  hervorgehoben  worden. 

Die  nachstehende  Aufzählung  der  Stachelarten  findet  in 
alphabetischer  Beihenfolge  statt. 

6.  Cidaris  aspera  Ag.  =   0.  Parandieri  Ao.  und 
C  histricoides  Qüenst. 

£.  Desob,  Synopsis,    p.  6.  t.  III  fig.  6,  7. 

F.  A.  QuENSTEDT,  Der  Jura.    1868.  p.  729.  Taf.  88  Fig.  64. 

—  Handbnch  der  Petre&ctenknnde.   p.  679.  Taf.  61  Fig.  25. 

Oxford  des  Streitberges  und  Malm  von  Muggendorf. 

7.  Cidaris  bradfordensis  Wrioht. 
B.  Dbsor,  Synopsis,    p.  432. 

Bradford  Clay  von  Tetbury,  Wilts. 

8.  Cidaris  Blumenbachii  Goldf. 

A.  GoLDFüss,  Petrefacta  Germaniae  I.    1826—1833.  p.  117.  Taf.  XXXIX 

Flg.  3e-i. 
F.  A.  QmcNSTEDT,  Der  Jura.    p.  645,  "^29. 

—  Handbuch  der  Petrefactenkonde.    p.  680. 

Oxford  des  Streitberges  und  von  Elay,  Bern. 

9.  Cidaris  cervicaUs  Ag. 

£.  Dksob,  Synopsis,    p.  8.  t.  m  fig.  20,  21. 
F.  A.  QuBNSTBDT,  Der  Jura.    p.  728. 

Oberer  Oxford  vom  Thiergarten,  Solothurn. 
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10.  Gidaris  eoronata  Goldf. 

A.  GoLDFUSs,  Petxefacta  Oermaniae  I.    p.  119.  Tai  XXXIX  Fig.  8c— m. 

E.  Dbsor,  Synopsis,    p.  9.  t.  m  fig.  28—32. 

F.  A.  QuENSTKDT,  Der  Jura.    p.  640.  Taf.  79  Fig.  30—49. 

—  Handbach  der  Petrefactenknnde.    p.  678.  Taf.  61  Fig.  17—19. 

Malm  des  BöUartfelsen  und  vom  Lochen  bei  Balingen, 
sowie  von  Mandack  und  Anenstein  im  Aargau;  Einuneridge 
von  Hemmenthai,  Schaffhausen. 

11.  Cidaris  Ed wardst  Wrioht. 

£.  Desob,  Synopsis,    p.  425. 

F.  A.  QuENSTBDT,  Handbach  der  Petrefactenlomde.    p.  681. 

Mittlerer  Lias  von  Mikleton. 

12.  Gidaris  elegans  Münster. 

A.  QoLDFüss,  Petrefacta  Germaniae  I.    p.  118.  Taf.  XXXIX  Fig.  5c— f. 

£.  Dssoa,  Synopsis,    p.  8.  t  HI  fig.  23,  24. 

F.  A.  QüKNSTEDT,  Der  Jura.    p.  644,  728.  Tat  88  Fig.  76—77. 

—  Handbuch  der  Petrefactenknnde.    p.  679.  Taf.  62  Fig.  13. 

Eimmeridge  von  Brauneck,  Solothum. 

13.  Gidaris  filograna  Ao. 

E.  Dbsob,  Synopsis,    p.  24.  t.  III  flg.  12  a,  b. 

F.  A.  QuENSTEDT,  Der  Jura.    p.  646.  Taf.  79  Fig.  59,  60,  68. 

—  Handbuch  der  Petrefactenknnde.    p.  686. 

Malm  a  vom  Lochen  und  BöUart. 
Axialer  Röhrencomplex  sehr  stark  entwickelt,  über  die 
Hälfte  des  Stacheldurchmessers  in  Anspruch  nehmend. 

14.  Cidaris  florigemma  Phill. 

A.  GoLDFuss,  Petrefacta  Germaniae  I.    p.  117.  Taf.  XXXIX  Fig.  3  c,  d,  e. 
{Cidarites  Blutnenbachii  Mstb.) 

E.  Desob,  Synopsis,    p.  5.  t.  lU  fig.  14.    {Cidaris  Blumenbachn  Mstb.) 

F.  A.  QuENSTEDT,  Haudbuch  der  Petrefactenknnde.    p.  680. 

W.  Dames,  Die  Echiniden  der  nordwestlichen  Jurabildungen  I.    Zeitschr. 
d.  deutsch,  geol.  Ges.  1872.  p.  100.  Taf.  V  Fig.  4. 

Coral  Rag  von  Bullington;  Oxford  von  Graitery,  Bern, 
und  des  Mt.  Terrible;  Malm  e  von  Ulm. 
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15.  Gidaris  marginata  Goldf. 

A.  GoLDru88,  Petrefacta  Gennaniae  I.    p.  118.  Taf.  XXXIX  Fig.  7c->f. 

B.  Desob,  Synopsis,    p.  9.  t.  UI  fig.  6. 

F.  A.  QüBNSTBDT,  Der  Jura.    p.  727.  Taf.  88  Fig.  61. 

Halm  von  Nattheim  and  vom  Lochen. 

16.  Gidaris  propinqua  Mstr. 

A.  OoLDFUBS,  Petrefacta  Qermaniae  I.    p.  119.  Taf.  XL  Fig.  Ic,  d. 

E.  Desob,  Synopsis,    p.  7.  t.  in  fig.  25,  26. 

F.  A.  QüBNSTBDT,  Der  Jura.    p.  646.  Taf.  79  Fig.  70—72. 

-  Handbuch  der  Petrefactenkunde.    p.  686.  Taf.  62  Fig.  22. 

Halm  des  BöUartfelsen  und  vom  Lochen. 

17.  Gidaris  spinosa  Ag. 

E.  DisoB,  Synopsis,    p.  26.  t.  m  fig.  2. 

F.  A.  Qdenstedt,  Handbuch  der  Petrefactenkunde.    p.  686. 

Malm  vom  Lochen. 

18.  Gidaris  submarginata  Felix. 
Malm  von  Ceno  de  Titania  bei  Tlaxiaco. 

19.  Gidaris  tuberculosa  Quenst. 

E.  DisoR,  Synopsis,    p.  25.  t.  UI  üg.  11. 

F.  A.  QüENBTSDT,  Der  Jura.    p.  728.  Taf.  88  Fig.  65. 

-  Handbuch  der  Petrefactenkunde.    p.  686.  Taf.  62  Fig.  11. 

Malm  von  Sontheim. 

20.  Rhabdocidaris  anglosuevica  Oppel  =  Gidarites 
spinulosus  RoEM.  und  Gidaris  horrida  Merian. 

E.  Desob,  Synopsis,    p.  40.  t.  VIU  fig.  14—16. 

A.  Oppkl,  Die  Juraformation  Englands,  Frankreichs  und  des  südwestlichen 

Deutschlands.  Württemb.  Naturw.  Jahreshefte.  Jahrg.  12. 1856.  p.  554. 
W.  Dahes,  Die  Echiniden  der  nordwestlichen  Jurabildungen  I.    p.  99. 

Taf.  V  Fig.  3. 

Dogger  von  Laufen  und  vom  Hornberg;  Malm  des  Hahnen- 
kamm in  Mittelfranken. 

Die  vorliegenden  Stacheln  zeichnen  sich  durch  besonders 
prachtvollen  Erhaltungszustand  aus,  der  alle  Einzelheiten  des 
normalen  Oidam-Typus  wiedergiebt. 
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21.  Rhabdocidaris  tnaxima  Münst. 

A.  O0LDFU88,  Petrefacta  Germauiae  L    p.  116.  Taf.  XXXTX  Fig.  1  b. 

E.  Dbsor,  Synopsis,    p.  39.  t.  VIII  flg.  17. 

F.  A.  QuENSTEDT,  Der  Jura.   p.  385—387,  464.  Taf.  61  Fig.  10,  11,  13—20; 

Taf.  62  Fig.  11. 

—  Handbuch  der  Petrefactenknnde.    p.  679,  680. 

Dogger  von  Laufen,  vom  Ipf  und  vom  Lochen. 

22.  Diplocidaris  Desori  Quenst. 
E.  Desor,  Synopsis,    p.  439. 

Oberer  Malm  von  Sontheim. 

23.  Acrosalenia  hemicidaroides  Forb. 
Forest  marble  von  Malmesbury,  Wiltshire. 

24.  Acrosalenia  pustulata  Fobb. 

Bathonian,  6t.  Oolite  von  Tiffleld,  Northhamptonshire ; 
Dogger  von  Gardley. 

Die  ausser  den  Hauptstacheln  vorliegenden  Secundär- 
stacheln  besitzen  den  auf  p.  210  beschriebenen  typischen  Bau. 

25.  Acrosalenia  Wiltoni  Wmoht. 

Forest  marble  von  Circencester,  Gloucestershire. 

An  der  vorliegenden  Corona  waren  nur  Secundärstacheln 
erhalten,  welche  die  soeben  citirte,  auf  p.  210  beschriebene 
Mikrostructur  der  recenten  Secundäi*stacheln  zeigen. 

26.  Hemicidaris  crenularis  Ag. 

E.  Dbsor,  Synopsis,    p.  61.  t.  XI  fig.  6—8. 

F.  A.  QuENSTBDT,  Der  Jnra.    p.  734. 

—  Handbnch  der  Petrefactenknnde.    p.  683.  Taf.  61  Fig.  43. 

Oberer  Oxford  von  Fringeli,  Bern. 

In  einem  Präparat  zeigte  sich  ein  Wachsthumsring.  Bei 
den  grossten  und  massigsten  Stacheln  ist  die  Mikrostructur 
etwas  weitmaschiger. 

27.  Hemicidaris  intermedia  Fokb. 

K  Desor,  Synopsis,    p.  62.  t.  XI  fig.  4. 

W.  Daxes,  Die  Echiniden  der  nordwestlichen  Jnrabildnngen  I.    p.  103. 
Taf.  V  Fig.  6. 
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Ausser  Haaptstacheln  mit  normaler  CidEam-Stmctur  stan- 
den auch  Secondärstacheln  zur  Verf&gong,  die  den  auf  p.  210 
beschriebenen  charakteristischen  Bau  besitzen. 

Gorallien  von  Wiltshire, 

28.  Hemicidaris  undulata  Ag. 
S.  DisoB,  Synopsis,    p.  57.  t.  XI  fig.  2. 

Oberer  Oxford  von  Fringeli,  Bern. 

29.   Acrocidaris  nobilis  Ag. 

£.  DssoB,  Synopsis,    p.  84.  t.  XIV  fig.  11. 

F.  A.  QüEKSTEDT,  Der  Jura.    p.  735.  Taf.  89  Fig.  35. 

Mahn  von  Ceno  de  Titania  bei  Tlaxiaco. 

30.  Pseudodiadema  lobatum  Wright. 
Lower  Lias  von  Lyme,  Begis. 

Kreide. 

31.  Cidaris  angulata  P£r.  et  Gauth. 
Cenoman  von  Bon  Saada,  Algier. 

32.  Cidaris  clavigera  Koskig. 

£.  Desob,  Synopsis,    p.  13.  t.  VI  fig.  15. 

F.  A.  QuENSTEDT,  Handbucb  der  Petrefactenknnde.  p.  682.  Taf.  61  Fig.  46. 

Cl.  Schlütbb,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide.  11.  Cida- 

ridae,  Salenidae.    Abh.  d.  k.  preuss.  geol.  Landesanst.  N.  F.  Heft  5. 

1892.  p.  120-123. 

Turon  von  Ahaus;  Senon  von  Eent ;  Momatien  von  Ma- 
drague  pres  de  St.  Syr,  Var. 

33.  Cidaris  dissimilis  Forb. 
Lower  Chalk  von  Dover. 

34.  Cidaris  Faujasii  Dssor. 

E.  Dbsob,  Synopsis,    p.  33.  t.  V  fig.  13. 

Cl.  Sghlütkr,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide,  ü.  Cida- 
ridae,  Salenidae.    p.  139. 

Senon  von  Falkenberg  und  Maastricht. 
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35.  Cidaris  Hagenowi  Desor. 
E.  DssoB,  Synopsis,    p.  32.  t.  V  fig.  16. 

Senon  von  Rügen. 

36.  Cidaris  Hardouini  Dssoa. 
E.  DssoB,  Synopsis,    p.  35.  t.  VI  fig.  6. 

Gl.  SghlOteb,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide.  II.  Cid*- 
ridae,  Salenidae.    p.  53. 

Senon  von  Ciply  und  Maastricht. 

37.  Cidaris  hirudo  Sobign. 

Ol.  SghlOter,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide,  n.  Cida- 
ridae,  Salenidae.    p.  146,  147. 

Lower  Chalk  von  Glynde,  Sossex;  Senon  an  weit  der 
grossen  Pyramide. 

38.   Cidaris  lingualis  Dssor. 

E.  Desor,  Synopsis,    t.  VI  fig.  17. 

Gl.  Schlüter,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide,  n.  Cida- 
ridae,  Salenidae.    p.  206,  207. 

Senon  von  Bügen. 

39.  Cidaris  muricata  A.  Boemer. 

F.  A.  BoEMEB,   Die  Versteinerungen  des  norddeutschen  Kreidegehirges. 

1841.  p.  29.  Taf.  6  Fig.  10  z.  Th.    Cidaris  variabüü  Dünk.  u.  Koch. 
£.  Desor,  Synopsis,    p.  31.  t.  V  fig.  5. 
Ol.  Schlüter,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide,  ü.  Oida- 

ridae,  Salenidae.    p.  81,  82.  Taf.  8  Fig.  20,  21. 

Hilsthon  des  Elligser  Brink. 

40.  Cidaris   cf.  perornata  Forb. 

Cl.  Schlüter,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide.  Ü.  Cida- 
ridae,  Salenidae.    p.  139. 

Upper  Chalk  von  Kent. 

41.  Cidaris  pistillum  Qüenst. 

F.  A.  RoBMEB,  Die  Versteinerungen   des  norddeutschen  Kreidegebirges, 
p.  29  z.  Th.  Taf.  VI  Fig.  6.     Cidaris  stemmaeantha  Ae. 

E.  Dksor,  Synopsis,    p.  32.  t.  V  fig.  17,  19. 

F.  A.  Qurnstedt,  Handbuch  der  Petrefactenkunde.  p.  686.  Taf.  62  Fig.  20. 
Cl.  Schlüter,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide.  11.  Cida- 

ridae,  Salenidae.    p.  156,  157. 
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Senon  ron  Hagen. 

In  dem  kronenartig  erweiterten  Scheitel  dieser  Stacheln 
zeigt  die  Mikrostructur  ein  insofern  abweichendes  Bild,  als 
sich  hier  die  Radiärsepten  zn  einer  Anzahl  fiederständiger 
Gruppen  vereinigen,  ganz  ebenso,  wie  bei  den  weiter  unten 
sub  78  beschriebenen  Stacheln  von  Cidaris  Haustnanni  Wissm. 
aus  den  St.  Cassian-Schichten. 

42.  Cidaris  cf.  pseudopistillum  Cott. 

F.  A.  BoBMER,  Die  Versteinerungen  des  norddeutschen  Ereidegebirges. 

p.  29  z.  Tli.  Taf.  VI  Fig.  6. 
Cl.  Schlüter,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide,  n.  Gida- 

ridae,  Salenidae.    p.  148—152. 

Untersenon  des  Sudmer  Berges  bei  Goslar. 

43.  Cidaris  punctatissima  Ag. 
S.  DssoB,  Synopsis,    p.  35.  t.  VI  fig.  5. 
Neocom  von  Lates,  Var. 

44.  Cidaris  pyrenaica  Cott. 
Neocom  von  Lates,  Var. 

45.  Cidaris  Reussi  Geinitz. 

H.  B.  Geinitz,  Charakteristik  der  Schichten  und  Petrefacten  des  sächsisch- 
böhmischen Kreidegehirges.  1839— 42.  m.  Heft.  p.  90.  Cidaris  papä- 
lata  Mant. 

—  Das  Mbthalgebirge  in  Sachsen  II.  Der  mittlere  und  obere  Quader. 
Palaeontograph.  20.  II.  1872—75.  p.  7.  Taf.  2  Fig.  6. 

A.  £.  Rbuss,  Die  Versteinerungen  der  böhmischen  Ereideformation.  1845-^46. 

n.  Abth.  p.  57.  Taf.  XX  Fig.  22.     Cidaris  papiUata  Mant. 
Cl.  ScHLfiTSB,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide,  n.  Cida- 
ridae,  Salenidae.    p.  166,  167.  Taf.  14  Fig.  8,  10. 

Oberer  Pläner  von  Strehlen. 

46.  Cidaris  sceptrifera  Mant. 

F.  A.  BoEMEB,  Die  Versteinerungen  des  norddeutschen  Kreidegebirges,  p.  28. 

B.  Dbsob,  Synopsis,    p.  13.  t.  V  üg.  28. 

Cl.  ScHLtlTEB,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide.  11.  Cida- 
ridae,  Salenidae.    p.  182,  183. 

Senon  von  Hörer  bei  Hannover;  Upper  Chalk  von  ? 
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47.  Cidaris  Sorigneti  Desor. 

H.  B.  GKDnTZ,  Charakteristik  der  Schichten  nnd  Petrefacten  des  sftchsiflch- 
b()hmischen  Ereidegebirges.    p.  90.    Cidaris  elavigera  König. 

—  Das  Eibthalgebirge  in  Sachsen  I.  Der  untere  Quader.  Palaeontognph. 
20.  L  1871—76.  p.  68.  Taf.  16  Fig.  1—19. 

A.  £.  Bsuss,  Die  Versteinerungen  der  böhmischen  Kreideformation.  II.  AMu 
p.  57.  Taf.  XX  Fig.  17—19.     Cidaris  elavigera  König. 

E.  Dbsor,  Synopsis,    p.  446.  Taf.  VI  Fig.  16. 

Cenomaner  Pläner  von  Plauen  und  dem  Gamigh&gel  bei 
Dresden. 

48.  Cidaris  spinigera  Cott. 
Neocom  von  Lates,  Var. 

49.  Cidaris  cf.  subvesiculosa  d'Obb. 

A.  E.  Bbüss,  Die  Versteinerungen  der  böhmischen  Kreidefonnation.  11.  Abth. 
p.  57,  58.  Taf.  XX  Fig.  23,  24.     Cidaris  armata  Redbs. 

E.  Desor,  Synopsis,    p.  13.  t.  V  fig.  27. 

H.  B.  Geinitz,  Das  Eibthalgebirge  in  Sachsen  n.  p.  6,  7.  Taf.  2  Fig.  1,  3,  4. 
Gl.  Schlüter,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide.  U.  Cida- 
ridae,  Salenidae.    p.  139—146. 

Senon  anweit  der  grossen  Pyramide  und  von  B&gen. 

50.  Cidaris  vesiculosa  Goldf, 

A.  OoLDFüss,  Petrefacta  Germaniae  I.    p.  120.  Taf.  XL  Fig.  2d,  e,  g. 
H.  B.  Geinitz,  Charakteristik  der  Schichten  und  Petrefacten  des  s&chsisch- 

böhmischen  Kreidegebirges,    p.  89.  Taf.  XXII  Fig.  1. 
—    Das  Elbthalgebirge  in  Sachsen  I.    p.  65—67.  Taf.  14  Fig.  1,  8—27. 

F.  A.  RoEUBB,  Die  Versteinerungen  des  norddeutschen  Kreidegebirges,  p.  28. 
A.  E.  Reüss,  Die  Versteinerungen  der  böhmischen  Kreidefonnation.  II.  Abth. 

p.  67  z.  Th.  Taf.  XX  Fig.  14,  16. 

E.  Dbsor,  Synopsis,    p.  11,  12.  t.  V  fig.  24,  25. 

F.  A.  QuENSTEDT,  Haudbuch  der  Petrefactenkunde.    p.  682,  686.  Taf.  61 

Fig.  49. 
Cl.  Scülütbr,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide,  n.  ('ida- 
ridae,  Salenidae.    p.  134—137. 

Cenoman  von  Essen  in  Westfalen  nnd  Le  Havre;  ceno- 
maner Pläner  von  Eahlbnsch  bei  Dresden;  üntersenon  des 
Sndmer  Berges  bei  Goslar. 

61.  Cyphosoma  Koenigi  Mant. 
E.  Desor,  Synopsis,    p.  86,  87.  t.  XV  fig.  4.    JPhymosoma  Koenigü, 
Upper  Chalk  von  Eent;  Obersenon  von  Lttnebnrg. 
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Die  zahlreichen  Querschnitte,  weiche  durch  Stacheln  dieser 
Species  ausgef&hrt  wurden,  zeigen  kein  besonders  klares 
Bild,  lassen  jedoch  soviel  erkennen,  dass  sie  keinesfalls  dem 
Diadema-Tyjpns  angehören,  den  sie  nach  der  systematischen 
Stellang  der  Gattung  Cyphosama  aufweisen  mfissten.  Zunächst 
besitzen  sie  einen  in  mehreren  Präparaten  sehr  scharf  erhal- 
tenen axialen  Böhrencomplex,  welcher  dem  i)»adema-Typus 
fehlt,  femer  sind  die  Badiärsepta  lamellar  und  so  zahlreich 
und  dicht  wie  bei  Gidaris,  ganz  abweichend  von  den  beil- 
formigen  Septen  von  hiadema.  Danach  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Stacheln  von  Cyphosoma  dem  Cidaris-Tjpns  angehören. 
Freilich  ist  die  für  letzteren  so  charakteristische  Deckschicht 
an  keinem  der  Präparate  erhalten,  was  jedoch,  wie  p.  211 
erwähnt,  auch  bei  weniger  gut  erhaltenen  Stacheln  des 
Cwfam-Typus  vorkommt.  Eine  in  allen  Dtinnschliflfen  der 
Stacheln  von  Cyphosoma  sich  zeigende,  bei  echten  Cidaris- 
Stacheln  nirgends  beobachtete  Erscheinung  sind  Anwachsringe, 
die  sich  zu  zweien  oder  dreien  wiederholen. 

Das  gleiche  structurelle  Bild,  wie  die  eben  beschriebenen 
Stacheln  von  Cyphosoma  Koenigi  Mant.  zeigen  diejenigen  von 

52.  Cyphosoma  granulosum  ^oldf. 
£.  Dbsob,  Synopsis,    p.  87. 

Upper  Chalk  von  Kent. 

53.  Pseudodiadema  variolare  Cott. 
Cenoman  von  Essen  a.  d.  Ruhr. 

Tertiär. 

54.  Cidaris  avenionensis  Desm. 
E.  Desoe,  Synopsis,    p.  17.  t.  VII  flg.  7,  8. 

üntermiocän  von  Serravalle-Louisa,  Piemont. 

55.  Cidaris  interlineata  d'Arch. 

E.  Dksob,  Synopsis,    p.  37.  t.  VII  fig.  19. 

W,  Dames,  Die  Echiniden  der  Vicentinischen  und  Veronesischen  Tertiftr- 
ablageningen.  1877.    Falaeontograph.  25.  8.  Folge.  1.  p.  8. 

Oligocän  von  Montecchio  maggiore. 
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56.  Cidaris  Münsteri  Sisk. 
£.  Desob,  Synopsis,    p.  88.  t.  YII  fig.  4. 

Mittleres  Pliocän  von  Savona. 

Bei  der  Herstellung  der  Präparate  ergab  sich  die  That- 
sache,  dass  die  Stacheln  noch  nicht  in  Ealkspathindiyidaen 
verwandelt  waren  nnd  sich  in  der  Beschaffenheit  ihres  Kalk- 
skelets  genau  wie  recente  Stacheln  verhielten. 

57.  Cidaris  oligocena  Gr. 
Jongrian  von  Malta. 

58.  Cidaris  Oosteri  Laube. 

W.  Damks,  Die  Echiniden  der  Vicentiniscben  und  Veronesischen  Tertiftr- 
ablagemngen.    p.  8.  Taf.  I  Fig.  4. 

Eocän  von  Lonigo  und  Castel  zi  bei  Vicenza. 

59.  Cidaris  Schtaabenaui  Laübe. 

G.  Laubb,  Die  Echinoideen  der  5sterr.-iiiigarischen  Terüärablagerangen. 
1871.  Abb.  d.  k.  k.  geol.  Reicbsanst.  5.  Heft  3.  p.  4.  Taf.  XVI  Flg.  1. 

Jüngere  Mediterranstufe  von  Neudorf  a.  d.  March. 

60.  Cidaris  spinigera  Dambs. 

Vl^.  Dames,  Die  Echiniden  der  Vicentinischen  nnd  Veronesischen  Terti&r- 
ablagemngen.    p.  7.  Taf.  I  Fig.  2. 

Eocän  des  Monte  Granela. 

61.  Rhabdocidaris  anhaltina  Giebel. 

Th.  Ebbrt,  Die  Echiniden  des  nord-  und  mitteldeutschen  Oligocäns.  Abb. 
znr  geol.  Specialk.  ▼.  Prenssen  n.  d.  Thttring.  Staaten.  9.  Heft  1.  1889. 
p.  74.  Taf.  X  Fig.  21—24. 

ünteroligocän  von  Lattorf. 

Wie  bei  den  Stacheln  von  Cidaris  Münsteri  Sism.  (p.  224) 
war  auch  bei  denen  der  Rhabdocidaris  anhaltina  Giebel  eine 
Imprägnirung  mit  krystallinem  Ealkspath  noch  nicht  erfolgt, 
weshalb  durch  deren  Dünnschliffe  besonders  klare  Bilder 
erzielt  wurden. 

62.   Leiocidaris  cf.  alta  Dakes. 

W.  Dames,  Die  Echiniden  der  Vicentinischen  nnd  Veronesischen  Tertiär- 
ablagemngen.    p.  11,  12. 

Eocän  von  Eonca. 
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63.  Leiocidaris  itala  Laubb. 

W.  Damss,  Die  Bchiniden  der  Vicentinischen  und  Yeronesischen  Tertiär- 
ablagernngen.    p.  10,  11.  Taf.  I  Fig.  7. 

Eocän  von  Lonigo  und  von  Mokattan,  Kairo. 

64.  Porocidaris  Schmidelii  Münst. 

A.  GoLOFUSS,  Petrefacta  Germaniae  I.    p.  120,  121.  Taf.  XL  Fig.  4. 
£.  DssoB,  Synopsis,    p.  47.  t.  Vn  fig.  22. 

F.  A.  QüBNSTEDT,  Handbuch  der  Petre&ctenknnde.    p.  687. 

Eocän  von  Mokattan,  Kairo. 

65.  Porocidaris  Schmidelii  Münst.  Yar.  aegyptica  M.-E. 
Eocän  Ton  Hadi  el  Tih  bei  Kairo. 

66.  Porocidaris  serrata  d'Arch. 

B.  Desob,  Synopsis,    p.  47,  48.  t.  VII  ^.  23. 

W.  DiVBs,  Die  Echiniden  der  Vicentinischen  nnd  Yeronesischen  Tertiär- 
ablagerangen,   p.  13. 

Eocän  Ton  Montecchio  und  Vicenza. 

67.  Besonderer  Erwähnung  bedürfen  diejenigen  Seeigel- 
stacheln, die  Dames  in  seiner  soeben  citirten  Arbeit  über  die 
regulären  Echiniden  der  Vicentinischen  und  Yeronesischen 
Tertiärablagerungen  (p.  16, 17.  Taf.  I  Fig.  12)  zu  Leiopedina 
Tallavignesi  Cott.  stellt.  Uns  lagen  zahlreiche  Exemplare 
dieser  Stacheln,  und  zwar  aus  dem  Eocän  von  Lonigo  und 
Jovizzo  alto  im  VicentiUy  vor.  Präparate  derselben  zeigten 
durchweg  den  normalen  Cidaris-Typus  selbst  mit  Erhal- 
tung der  dünnen  Deckschicht.  Danach  gehören  diese  Stacheln 
höchst  wahrscheinlich  nicht  zu  Leiopedina,  da  die  Stacheln 
dieser  zu  der  Familie  der  Echiniden  gehörigen  Gattung  den 
durchweg  für  letztere  Gruppe  charakteristischen,  vom  Cidaris- 
Typus  abweichenden  Bau  aufweisen  müssten. 

Quartär. 

68.  Cidaris  multimammata  Dames. 
Quartär  von  Melos.    . 

69.  Cidaris  metularia  Bl. 
A.  AeASSiz,  BeTision.   p.  385.  t.  Ic  fig.  23,  24 ;  t.  Ig  fig.  1 ;  t.  XXXV  fig.  3. 
Recent;  Kosseir,  Rothes  Meer. 

N.  Jahrbneh  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  Xm.  15 


Digitized  by 


Google 


226     ^-  Hesse.  Die  MikroBtructor  der  fossilen  Bchinoideenstacheln 

70.  Cidarts  Thourasii  Val. 
A.  A0A88IZ,  Revision,    p.  385,  386.  t.  Ic  fig,  1—6;  t.  XXXV  fig.  2. 
Recent;  Californien. 

71.  Dorocidaris  papillata  Ag. 
A.  AßASsiz,  Kevision.   p.  254— 2ö8,  386.  t.  I;  t.  Ib;  t.  Ic  fig.  26—33. 
Kecent;  Mittelmeer. 

72.  Goniocidaris  canaliculata  Ag.  (p.  208.  Taf.  XII  Fig.  I). 

73.   (roniocidaris  tubaria  Lütk. 
A.  Agassiz,  Revision,     p.  397.  t.  Ic  fi^j.  9— 14;  t.  le  fig.  32—36. 
Recent;  Tasmanien. 

Modilicatlonen  des  Cidaris-Typug. 

Während  in  der  Mikrostructur  der  Stacheln  aller  oben 
aufgeführten  Seeigel  der  normale  Ctdam-Typus  constant  und 
mit  nur  ganz  geringfügigen  Variationen  ausgeprägt  ist,  machen 
sich  in  anderen  nächstverwandten  Formen  mehr  oder  weniger 
wesentliche,  z.  Th.  recht  auffällige  Modificationen  dieses 
Normaltypus  geltend,  ohne  jedoch  diesen  vollständig  zu  ver- 
dunkeln. Zur  Illustration  dieser  Erscheinung  mOgen  die 
folgenden  Darlegungen  dienen. 

a)  Die  Cidaris-Stacheln  aus  den  St.  Cassian-Sohiohten. 

Der  mikroskopische  Bau  der  Echinoideenstacheln  aus  den 
St.  Cassian-Schichten  bietet  ein  ausserordentlich  schwankendes, 
ja  wirres  Bild.  In  dieser  Erscheinung  kommt  die  Thatsache 
zum  histologischen  Ausdruck,  dass  auch  der  äussere  Habitus 
der  hierher  gehörigen  zahlreichen  Stacheln  ein  sehr  mannig- 
faltiger und  bei  den  Stacheln  selbst  ein  und  derselben  Spedes 
sehr  vielgestaltig  ist,  und  zwar  in  einem  solchen  Maasse, 
dass  die  Zugehörigkeit  dieser  wechselvollen  Gruppen  von 
Stacheln  zu  gewissen  Echinoideenarten  sehr  grossen  Schwan- 
kungen in  der  Auffassung  der  einzelnen  Autoren  unterworfen 
ist.  Man  vergleiche  nur  die  grosse  Zahl  von  Synonymen, 
welche  G.  Laube  (Die  Fauna  der  Schichten  von  St.  Cassian  I. 
Denkschr.  d.  K.  K.  Akad.  zu  Wien.  1865.  Math.-Naturw. 
Classe.  24)  z.  B.  über  seiner  Cidaris  Römeri  Wissm.  p.  287, 
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seiner  C.  semieaskUa  Münst.  p.  289,  seiner  C.  flexttosa  Münst. 
p.  390,  291,  oder  seiner  C,  Braunii  Des.  p.  293  anf&hrt. 

Zunächst  ist  anter  den  Gassianer  Seeigelstacheln  der 
durchaus  normale  Ctdari^-Typus  vertreten;  dies  gilt  in 
vollstem  Maasse  von  den  Stacheln  von 

74.  Cidaris  decorata  Münst. 

K  Dbsob,  Synopsis,    p.  22.  t.  II  fig.  32. 

G.  Laubb,  Die  Fauna  der  Schichten  von  St.  Cassian.  1.  p.  290.  Taf.  X  Fig.  5. 

und  von 

75.   Cidaris    Wissmanni  Desor. 

£.  Desob,  Synopsis,    p.  22.  t.  11  fig.  19. 

(I.  Laube,  Die  Fauna  der  Schichten  von  St.  Cassian.  1.  p.  291.  Taf.  X  Fig.  8. 

An  den  vorliegenden  Präparaten  dieser  beiden  Stachel- 
arten ist  das  mikroskopische  Bild  des  normalen  Cidaris-Tj^xis 
bis  ins  kleinste  und  in  grösster  Schärfe  ausgeprägt.  Nur 
vermisst  man  an  ihnen  die  oben  von  den  typischen  Haupt- 
stacheln der  Goniocidaris  cancdicuhta  Ao.  beschriebene  und 
auch  an  den  übrigen  Ciäam-Stacheln  so  oft  noch  anzutreffende 
Deckschicht.  Dieser  Mangel  dürfte  jedoch  auch  hier,  wie 
bereits  oben  p.  211  und  212  erörtert,  nur  einem  unvoll- 
ständigen Erhaltungszustand  zuzuschreiben  sein.  Dieser  hier- 
durch wahrscheinlich  gemachte  spätere  Verlust  der  ursprünglich 
vorhandenen  Deckschicht  wiederholt  sich  auch  bei  allen  übrigen, 
in  ihrer  inneren  Structur  aber  von  dem  normalen  Ctdan'^-Typus 
abweichenden  Stacheln  ans  den  St.  Cassian-Schichten. 

Unter  letzteren  stehen  dem  normalen  Cidaris-Tjfws  am 
nächsten  die  Stacheln  von 

76.  Cidaris  biformis  Münst. 

£.  Desor,  Synopsis,    p.  21.  t.  II  ^.  26. 

G.  Laube,  Die  Fauna  der  Schichten  von  St.  Cassian.  1.  p.  292.  Taf.  X  Fig.  9. 

und  von 

77.  Cidaris  similis  Des.  =  0.  haculifera  Münst. 

£.  Desor,  Synopsis,    p.  22.  t.  II  fig.  28. 

<T.  Laube,  Die  Fauna  der  Schichten  Ton  St.  Cassian.    1.  p.  293.  Taf.  X 
Fig.  6.     Cidaris  Braunii  Des. 

Von  Laube  wird  Cidaris  similis  Des.  zu  C,  Braunii  ge- 
zogen. Die  unten  auf  p.  230  geltend  gemachten  äusseren 
Unterschiede  von  C.  Braunii  Des.,  ganz  besonders  aber  die 

15* 
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ausserordentlich  abweichende  mikroskopische  Stmctar  der 
Stachehi  dieser  beiden  Species  machen  jedoch  die  Auf- 
rechterhaltung  von  C.  similis  Des.  =  C.  bacuUfera  Münst. 
gegenüber  C.  Braunii  Des.  als  selbständige  Form  nothwendig. 

Die  Stacheln  von  Cidaris  biformis  Münst.  und  von 
C.  similis  Des.  unterscheiden  sich  structurell  von  den  eben 
beschriebenen  Stacheln  von  C.  decorata  Münst.  und  von 
C.  Wissmanni  Des.  nur  dadurch,  dass  die  auch  bei  ihnen  sehr 
eng  stehenden  Radiärsepten  ihre  dort  vollkommene  Gerad- 
flächigkeit  eingebfisst  und  einen  schwach  wellenförmigen  Ver- 
lauf angenommen  haben.  Hiermit  steht  zugleich  eine  mehr- 
fache Dichotomirung  dieser  Radiärsepten  in  Zusammenhang. 

Etwas  weiter  vom  normalen  Cidam-Typus  entfernen  sich 
die  Stachehi  von 

78.  Cidaris  Hausmanni  Wissm.  (Textfig.  1). 

E.  Dbsor,  Synopsis,    p.  19.  t.  11  fig.  2. 

G.  Laubb,  Die  Fanna  der  Schichten  von  St.  Gassian.  1.  p.  284.  Taf.  IX  Fig.  13. 

Die  Wand  dieser  mit  gekOmelten  Aussenrippen  versehenen 
Stacheln  zeichnet  sich  in  ihrem  mikroskopischen  Bau  dadurch 

aus,  dass  sich  an  die  weit- 
läufig stehenden,  den  Kanten 
der  Aussenrippen  zulaufen- 
den Radiärsepten  beiderseits, 
also  flederständig,  kurze, 
ebenso  zarte  Septa  ansetzen. 
Jedes  solches  Fiedersystem 
stösst  an  demjenigen  der 
beiden  benachbarten  Radiär- 
septen ab.  Der  axiale  Röhren- 
complex  nimmt  nur  einen  sehr 
geringen  Raum  ein. 

Ganz  abweichende  histo- 
logische Bilder  gewähren  die 
Präparate  der  grossen  Mehr- 
zahl der  übrigen  St.  Cassianer  Stacheln. 

'  In  den  Textfiguren  1,  2  und  3  sind  die  Perforationen  des  axialen 
Böhrencomplexes  (Fig.  1,  3),  der  Axialscheide  (Fig.  2)  und  der  Radiärsepta 
(Fig.  1,  2,  3)  nicht  wiedergegeben  worden,  um  die  Klarheit  der  Abbildungen 
nicht  zu  beeinträchtigen. 


Fig.  1.    Theil  des  Querschnittes  eines 

Stachels  von  Odaru  HautmantU  WlBSM.  ^ 

ar=:  axialer  Röhrencomplex ;  t  s=  Radiärsepta; 

«'  =  flederst&ndige  Septa;  d  =  Erg&nsimg  der 

nicht  erhaltenen  Deckschicht  >. 
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Am  weitesten  vom  normalen  CicZam-Typos  entfernen 
sich  die  Stacheln  von 

79.  Cidaris  Braunii  Des.  =  C.  eateniferailüvtan.  und 
C.   Wächteri  Wissm. 

E.  DssoB,  Synopsis,    p.  21,  23.  t.  II  fig.  27,  33. 

G.  Laube,  Die  Fanna  der  Schichten  Ton  St.  Gassian.    1.  p.  293.  Taf.  X 
Fig.  6. 

und  von 

80.  Cidaris  trigona  Münst. 
£.  D880B,  Synopsis,    p.  19.  t.  n  fig.  3. 

G.  Laubs,  Die  Fauna  der  Schichten  von  St.  Cassian.   1.  p.  285.  Taf.  Vlllb 
Fig.  6. 

F.  A.  QusHSTEDT,  Handbnch  der  Petrefactenknnde.    p.  687. 

Bei  beiden  Stachelarten  haben  die  Septa  der  Stachelwand 
die  t&T  den  normalen  Cidart^-Typus  charakteristische  Gerad- 
flächigkeit  verloren,  ihre  gegenseitige  dichte  SteUung  ein- 
gebftsst,  die  die  Septa  verbindenden  Querbälkchen  sind  des- 
halb länger  geworden,  so  dass  der  Querschnitt  der  Wand  den 
Anblick  eines  unregelmässig  grobmaschigen,  aber  immer  noch 
von  Badiärstructur  beherrschten  Netzes  gewährt.  Am  weit- 
maschigsten ist  dasselbe  bei  0.  trigona  MOnst.,  wo  zugleich 
der  axiale  Gomplex  von  polygonalen,  prismatischen  Röhren 
.  die  grösste  räumliche  Ausdehnung  erlangt. 

Auf  p.  294  seiner  oben  citirten  Abhandlung  sagt  Laube 
von  Cidaris  Braunii  Des.: 

,MüNSTEA  zerfällt  diese  eine  Form  in  drei.  Die  grossen 
Individuen  sind  seine  C.  catenifera,  von  Dksoe  C  Braunii 
genannt;  davon  trennt  er  C.  baculifera;  Dbsor  C  simüis, 
deren  Unterschied  in  der  schmäleren  Form  besteht.  Allein 
eine  genauere  Vergleichung  zeigt,  dass  sie  mit  der  früheren 
vollkommen  im  Baue  äbereinstimmt.  Auch  hier  ist  die  wirtei- 
förmige Ordnung  der  freilich  weniger  zahlreich  in  einer  Reihe 
stehenden  Stacheln  sehr  deutlich,  und  die  übrigen  Theile  wohl 
einander  entsprechend,  so  dass  diese  Form  demnach  zur 
vorigen  Art  gehörig  erscheint.  Von  C.  Wächteri  sagt  Münster 
selbst,  sie  sei  eine  Übergangsform  zu  C  catenifera,  lediglich 
verschieden  durch  ihre  geringere  Grösse.  Es  bleibt  dem- 
nach kein  Zweifel,  dass  diese  drei  Formen  in  eine  zusammen- 
zuziehen sind.^ 
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Die  mikroskopische  Untersachung  der  Stacheln  dieser 
Gruppe,  die  uns  in  allen  soeben  erwähnten,  nur  geringfügigen 
Modificationen  vorlagen,  ergab,  dass  sich  Cidaris  Brannil 
Dbs.  ,  C.  catenifera  Münst.  und  C.  Wächteri  Wissm.  in 
ihrer  Mikrostructur  vollständig  decken,  also,  wie  bereits  Laube 
vorschlug,  unter  dem  Speciesnamen  C  Braunii  Des.  vereinigt 
werden  können.  C  similis  Drs.  =  C,  baculifera  Münst. 
hingegen,  die  sich  schon  äusserlich  durch  ihre  auffallend 
schlankere  und  schwächere  Form  auszeichnet,  trägt  das  be- 
reits auf  p.  228  beschriebene,  ganz  abweichende  Structurbild 
zur  Schau,  muss  demnach  als  selbständige  Form  von  C.  Bp^aunii 
Des.  abgetrennt  werden. 

Bei  vielen  anderen  St.  Cassianer  Stacheln  wird  das  sich 
in  ihrem  Querschnitte  ergebende  Structurbild  durch  den  selbst 
an  ein  und  demselben  Exemplar  inconstanten,  bald  engeren, 
bald  weitläufigeren  Stand,  sowie  durch  den  wenig  regel- 
mässigen Verlauf  der  Septen,  durch  die  sich  zuweilen  ein- 
stellende Dichotomirung  derselben,  durch  sich  in  unregel- 
mässigen Abständen  einstellende  Interseptalgebilde  zu  einem 
sehr  verschwommenen  und  wechselvollen. 

Hierher  gehören  die  Stacheln  von 

81.  Cidaris  (data  Ag. 

E.  Desor,  Synopsis,    p.  19.  t.  11  fig.  5. 

G.  Laube,  Die  Fanna  der  Schichten  von  St.  Cassian.    1.  p.  286.  Taf.  VIITb 
Kg.  8. 

F.  A.  QuBKSTBDT,  Handboch  der  Petrefactenknnde.  p.  687.  Taf.  62  Fig.  18. 

82.  Cidaris  Buchii  Münst. 

A.  GoLDFUss,  Petrefacta  Germaniae  I.    p.  121.  Taf.  XL  Fig.  5. 

E.  Desor,  Synopsis,    p.  20.  t.  II  fig.  8. 

G.  Laube,  Die  Fanna  der  Schichten  von  St.  Cassian.  1.  p.  288.  t.  X  Fig.  2. 

F.  A.  Quenstedt,  Handbnch  der  Petrefactenknnde.   p.  687.  Taf.  62  Fig.  10. 
Bhneoke,  Über  Cidaris  Bucht  Mühst.    Dies.  Jahrb.  1884.  II.  p.  132-134. 

83.  Cidaris  dorsata  Braun. 

£.  Desor,  Synopsis,    p.  19.  t.  II  fig.  4. 

G.  Laube,  Die  Fauna  der  Schichten  von  St.  Cassian.    1.  p.  283.  Taf.  IX 

Fig.  12. 

84.  Cidaris  fustis  Laube. 
G.  Laubk,  Die  Fanna  der  Schichten  von  St.  Cassian.   1.  p.  290.  Taf.  X  Fig.  4. 
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85.  Cidaris  Körner i  Wissm.  =  C,  globifera  Klipst.  und 

C.  Tyrolensis  Dbs. 
EL  Desob,  Synopsis,  p.  19,  20.  t.  II  fig.  6,  7,  9. 
G.  Laübk,  Die  Fauna  der  Schiebten  von  St.  Cassian.  1.  p.  287.  Taf.  X  Fig.  1. 

F.  A.  QüENSTEDT,  Handbuch  der  Petrefactenkunde.   p.  687.  Taf.  62  Fig.  24. 

86.  Cidaris  scrobiculata  Braun. 

E.  Desou,  Synopsis,    p.  19.  t.  11  fig.  1. 

G.  Laube,  Die  Fauna  der  Schichten  von  St.  Cassian.    1.  p.  285.  Taf.  VIII  b 

Fig.  7. 

87.  Cidaris  semicostata  MtusT.  =  C.  Kiipsteini  Marc 

und  C,  perplexa  Des. 
E.  Desor,  Synopsis,    p.  20,  21.  t.  II  fig.  10,  13,  15. 
G.  Laube,  Die  Fauna  der  Schichten  von  St.  Cassian.  1.  p.  289.  Taf.  X  Fig.  3. 

Eine  der  anfTälligsten  Baaweisen  von  allen  St.  Cassianer 
Stacheln  besitzen  diejenigen  von 

88.  Cidaris  flexuosa  Münst.  (Textfig.  2)  =  C  Brandts 
Klipst.,  0.  May  er  i  Klipst.  und  C,  cingulata  Münst. 

E.  Desor,  Synopsis,    p.  22,  23.  t.  II  fig.  17,  24,  29,  30,  31. 
G.  Laubs,  Die  Fauna  der  Schichten  von  St.  Cassian.    1.  p.  290,  291.  Taf.  X 
Fig.  7. 

Schon  die  von  Laube  (s.  o.)  gegebene  Abbildung  lässt 
vermuthen,  dass  dieser  Stachel  hohl  ist,  wenn  dies  in  der 
zugehörigen  text- 
lichen Beschreibung 
auch  nicht  erwähnt 
wird.  Präparate  von 
drei  verschiedenen 
Stacheln  bestätigten 
diese  Vermuthung. 
Die  verhältnissmäs- 
sig  dünne  Stachel- 
wand besteht,  wie 
bei    dem    normalen 

.  Flg.  2.    Theil  des  Qnersohuittes  eines  Stachels  von 

Utaari^-TypnS,     aus  CUaW«  JUxuota  MOmst.     a  =   Axlaloanal;   a«  s  Axlal- 

yiAfnlirh  Pncr  crPQt^ll  ^^^^'^  •  »  RadltoepU;  d  »  Ergänzung  der  nicht  er- 
ZiemUCU  eng  geSI/eil-  haltenen  Deckschicht. 

ten     Radiärsepten ; 

dieselben  werden  durch  kräftige  Interseptalbälkchen  verbunden, 

wodurch  im  Querschnitte  ein  ziemlich  regelmässig  maschiges 
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Netz  erzeugt  wird.  Nach  innen  wird  diese  Wand  durch  eine 
scharf  entwickelte,  aber  sehr  dünne  Axialscheide  abgeschlossen. 
Das  Lumen  des  von  dieser  letzteren  umfassten  Axialcanales 
ist  ein  sehr  beträchtliches,  beträgt  nicht  weniger  als  zwei 
Drittel  des  Stacheldurchmessers  und  ist  von  krystallinischem 
Kalkspath  oder  von  Gesteinsschlamm  erfUlt. 

An  dieser  Stelle  muss  jedoch  auf  den  specielleren  Ver- 
folg derartiger,  wie  scheint,  höchst  inconstanter  Structnr- 
modificationen  innerhalb  der  Gruppe  der  St.  Cassianer  Stacheln 
als  zu  weit  führend  verzichtet  und  einer  anderweitigen  mono- 
graphischen Behandlung  fiberlassen  werden. 

b)  RhabdocidariB-Hodilioation. 

Bei  der  ausserordentlichen  Mannigfaltigkeit  und  Variabili- 
tät in  der  Gestaltung  der  iZAoMEocidam-Stacheln  erwies  es 
sich  als  nothwendig,  eine  grössere  Anzahl  von  Präparaten 
möglichst  extremer  Formen  der  mikroskopischen  Untersuchung 
zu  unterwerfen.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  gewisse,  und  zwar 
namentlich  normal  cylindrische  Formen,  z.  B.  Rhabdocidaris 
anghsuevica  Oppel  (p.  217),  iJA.  maxima  Münst.  (p.  218), 
Rh,  anhaUina  Giebel  (p.  224),  z.  Th.  aber  auch  solche  von 
ausgesprochen  dreikantigem  Querschnitt,  wie  z.  B.  eine 
Varietät  von  Rh.  niaxima  Hükst.  vollkommen  normale 
Cidari^-Structur  besitzen,  die  mit  derjenigen  von  Ooniodäaris 
eanaiictdaki,  Ag.  bis  ins  kleinste  fibereinstimmt.  Etwas  anders 
hingegen  erwiesen  sich  die  Structurverhältnisse  bei  solchen 
Stachelformen,  die  sich  durch  langovalen  bis  breitgedrfickt 
lappigen  oder  aber  auch  dreiflfigeligen  Querschnitt  kenn- 
zeichnen, so  bei  den  Stacheln  von 

89.  Rhabdocidaris  caprimontana  Desob. 

Malm  vom  Hundsrttck  (Schafberg)  und  vom  Geissberg 
bei  Brugg. 

90.  Rhabdocidaris  copeoides  Desob. 

E.  Desob,  Synopsis,    p.  41.  t.  IX  fig.  3—7. 

F.  A.  QüBNSTEDT,  Der  Jura.    p.  513.  Taf.  68  Fig.  26. 

Oxford  von  Etivey,  Yonne. 
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91.  Rhabdoeidaris  nobilis  Hünst. 

A.  GoLDroBS,  Petrefifteta  Germaniae  I.    p.  117.  Taf.  XXXIX  Fig.  4. 

E.  DnoB,  Synopsis,    p.  41.  t.  Vm  fig.  10. 

F.  A.  QüBKSTKDT,  Der  Jura.    p.  643,  730.  Taf.  79  Fig.  56,  57;  Taf.  88 

Fig.  73,  74. 

—  Handbuch  der  Petrefoctenkande.    p.  679.  Taf.  61  Fig.  52. 

Malm  y  vom  BöUert  bei  Balingen. 

92.  Rhabdoeidaris  Orbignyana  Desob. 

E.  Dbsor,  Synopsis,    p.  40.  t.  Vin  fig.  7—9. 

F.  A.  QüBKSTKDT,  Der  Jtura.    p.  646.  Taf.  79  Fig.  62. 

Malm  a  vom  Lochen. 

93.  Rhabdoeidaris  trispinata  Qubnst. 

£.  DssoB,  Synopsis,    p.  42.  t.  VIII  fig.  12. 

F.  A.  QuxNSTBDT,  Der  Jura.    p.  731.  Taf.  89  Fig.  2. 

—  Handbuch  der  Petrefactenkunde.    p.  680.  Taf.  62  Fig.  9. 

Malm  von  Sontheim. 

Bei  allen  diesen  Stacheln  ist  zwar  der  Gmndtypas  der 
normalen  Oidam-Stractar  nicht  zu  verkennen.  Doch  haben 
die  Badiärsepta  ihre  eng  aneinander  gedrängte  Lage  verloren 
und  eine  beträchtlich  weitläufigere  Stellang  angenommen. 
Nach  der  Peripherie  des  Stachels  stellt  sich,  z.  B.  bei 
Rhabdoeidaris  OrbignyavM  Des.,  eine  mehrfache,  zuweilen  mit 
Anastomose  verbundene  Dichotomirung  der  Septen  ein,  zu- 
gleich  mehrt  sich  die  Zahl  der  Querbälkchen.  Infolge  dessen 
erscheint  die  Structur  der  randUchen  Zone  der  Stachelwand 
im  Querschnitt  ausserordentlich  engmaschig,  im  schroffen 
Gegensatz  zu  dem  weitläufigen  Verlaufe  der  Septa  und  Bälk- 
eben  weiter  im  Innern. 

Ähnlich  verhalten  sich  die  Stacheln  von 

94.  Cidaris  conoidea  Qüenst. 

E.  DB80B,  Synopsis,    p.  30.  t.  IV  fig.  3. 

F.  A.  QüENBTKDT,  Der  Jnra.    p.  735.  Taf.  89  Fig.  39. 

-^    Handhnch  der  Petrefactenkunde.    p.  686.  Taf.  62  Fig.  16. 

Malm  €  von  Örlingen  bei  Ulm. 

Bei  den  Stacheln  dieser  Species  nimmt  ausserdem  der 
axiale  Complex  einen  beträchtlich  grösseren  Raum  als  bei 
dem  normalen  Od^iris-Ty^us  ein  und  scheint  sich  nicht  aus 
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einem  verticalen  Röhrensysteme,  sondern  aas  einem  spongiösen, 
eckigen  Maschenwerke  von  feineu,  scharfwinkeligen  Spiculis 
aufzubauen. 

c)  Glandilera-Vodilication. 

95.  Cidaris  glandifera  Goldf. 

A.  GoLDFüss,  Petrefacta  (i^ermaniae  I.  p.  120.  Taf.  XL  Fi^.  3. 

E.  Desor,  Synopsis,    p.  28.  t.  IV  fig.  10. 

F.  A.  QüBNSTEDT,  Handbuch  der  Petrefactenkande.   p.  685.  Taf.  62  Fig.  19. 

Mahn  von  Bayreuth  (?) ;  Cenoman  vom  Libanon. 

Nach  ihrem  allgemeinen  histologischen  Habitus  verratheu 
zwar  auch  die  eichelartig  aufgeblähten  Stacheln  von  Gidaris 
glandifera  Goldf.  ihre  Zugehörigkeit  zum  Cidari^-Typus,  doch 
haben  die  Radiärsepten  die  ausserordentlich  regel-  und  gleich- 
massige  Stellung  und  ihre  scharfe  Individualität  eingebüsst, 
erleiden  an  vielen  Stellen  Dichotomirungen  und  nehmen  einen 
etwas  geschlängelten  Verlauf  an,  so  dass  der  Querschnitt  der 
Wand  ein  etwas  verschwommenes  Bild  bietet,  das  jedoch 
immerhin  noch  deutlich  von  radiärem  Bau  beherrscht  wird. 
Der  axiale  Röhrencomplex  zeigt  den  charakteristischen  Habitus, 
ebenso  die  dttnne  Deckschicht. 

Der  Cidaris  glandifera  Goldf.  gleichen  in  stractureller 
Beziehung  folgende  Stachelarten: 

96.  Cidaris  pyrifera  Ag. 

E.  Desor,  Synopsis,    p.  29.  t.  IV  fig.  6. 

F.  A.  QüBNSTEDT,  Der  Jura.    p.  646. 

W.  Dames,  Die  Echiniden  der  nordwestlichen  Jnrabildnngen.    1.  p.  102. 
Taf  V  Pig.  5. 

Malm  des  Tönjesberges  bei  Hannover. 

97.  Cidaris  grossularitrs  Goldf. 
Senon  von  Faxe. 

98.  Cidaris  cluni/era  Ag. 
E.  Desor,  Synopsis,    p.  36.  t.  VI  fig.  4. 

Neocom  von  Escragnolles ;  Urgonian  von  Orgon. 

d)  Phyliaeanthas-Modilioation.    (Textfig.  3.) 

Die  Stacheln  von  PhyUacanthuSy  z.  B.  des  recenten  Phyll- 
acanthus  dubia  Brdt.,  bringen  in  ausgezeichneter  Weise  den 
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vollkommenen  Cidam-Typos  zur  Anschaaang:  Die  von  üanäl- 
chen  durchbrochene  Deckschicht,  die  dichte  Stellung  der  regel- 
mässig perforirten  Radiärsepten,  den  axialen  Röhrencomplex. 
Nur  in  einer  Richtung  macht  sich  eine  Abweichung  von  diesem 
Dormalen  Typus  geltend,  und  zwar  in  der  Weise,   dass  der 
axiale  Beginn  der  Radiärsepten  nicht  bereits,  vne  es  beim 
normalen  Cidaris-Ty^us  der  Fall,  eine  streng  radiäre  Rich- 
tung besitzt,  sondern  dass  sich  jedesmal  eine  Gruppe  von 
Septen  mit  ihren  axialen  Enden  zu  bilateral-symmetrischer 
Stellung  gegeneinander 
neigt.     Demnach  baut 
sich  jede  Stachelwand 
aus  einer  Anzahl  Grup- 
pen fächerartig  gestell- 
ter Radiärsepten   auf, 
welche     sich     jedoch 
sämmtlich  nach  aussen 
zu  so  vollkommen  radiär 
stellen,  dass  die  axiale 
jrruppenweise    Anord- 
nung sich  in  der  peri- 

.  _  .  Fig.  8.    Theil  des  Querschnittes  eiuas  Stachels 

phenSChen      Zone      der  xon  PhyUacanlku*  dubia  BBm.    arr=axialer  Bohren- 

StAThplWAnd     nirht    im  ~»P>«»'  •  =  P«rforlrte  BadUrsepU,  gruppenweise 

.^LacaeiWaua     nicnt    im  bilmteml-syinmetrlsch  ßoherartig  gestern;  J  =  Deck- 

(jeringsten  bemerkbar  scwcht  mit  canäichen. 

macht.  Diese  Structur- 

verhältnisse  ähneln  bis  zu  einem  gewissen  Grade  denen  von  Cidaris 
Hausmanni  Wissm.  aus  den  St.  Cassian-Schichten  (s.  o.  p.  228). 
Den  eben  beschriebenen  mikrostructurellen  Bau  weisen 
folgende  Stacheln  auf: 

99.  Cidaris  farringdonensis  Wright. 
Lower  Greensand  von  Farringdon. 

100.  Cidaris  punctata  A.  Römer. 

F.  A.  RoBMEB,  DieVentemerangen  des  norddeutschen  Ereidegebirges.  p.  29. 

Taf.  VI  Fig.  10  z.  Th.     Cidaris  variabilis  Dünk.  u.  Koch. 
£.  Dksob,  Synopsis,    p.  11.  t.  V  fig.  1. 
Ol.  Sghlütbr,  Die  regulären  Echiniden  der  norddeutschen  Kreide.  II.  Cida- 

ridae,  Salenidae.    p.  83.  Taf.  8  Fig.  22. 

Hilsthon  des  Elligser  Brink. 
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101.  Phyllacanthus  dubia  Bbdt. 

A.  Agassiz,  Revision,    p.  389,  390.  t.  Ic  fig.  39;  t.  le  fig.  7—10;  t.  If 
flg.  6,  7. 

Recent;  Eosseir,  Bothes  Meer. 

102.  Phyllacanthus  imperialis  Brdt. 
A.  AoASsiz»  Beyision.    p.  391.  t.  le  fig.  1—6;  t.  If  flg.  2. 
Recent;  Insel  Timor. 

2.  Typus  Echinus. 

Durch  sehr  kurz  gehaltene  Erklärungen  erläuterte  Ab- 
bildungen der  Mikrostructur  von  Stacheln  des  Echinus-Tjpus 
haben  bereits  gegeben: 

H.  G.  Bbonk,  Die  Classen  und  Ordnungen  des  Thieireichs.    2. 

Aktinozoen.    1860.  p.  300.  Taf.  XXXVm  Fig.  1,  2,  4,  5,  6. 
A.  Agassiz,    Revision   of  the   Echini.    p.  654,  655.  t.  XXXV 

fig.   7—9;  t.  XXXVI. 
H.  W.  Mackintosh,  Acanthology.    I.  Acanthological  Relations. 

p.   481—486.  t.  X,  XI. 
K.  V.  ZiTTBL,  Handbuch  der  Falaeontologle.    1.  p.  312.  Fig.  212. 
E.  Fbaas,   Die  Asterien  des  weissen  Jura  von  Schwaben  und 

Franken,     p.  237.  Taf.  XXIX  Fig,   13. 
G.  Stbinmann,    Elemente    der  Falaeontologle.     1890.    p.  117. 

Fig.   121. 

Ausführlicher  sind  die  durch  gute  Abbildungen  illustrirten 
Darlegungen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Wachs- 
thumserscheinungen  von 

W.  Cabpentkr,  Report  on  the  Microscopie  Structure  of  Shells. 
II.  Report  of  the  Meetings  of  the  British  Association.  1847. 
17.  p.  121—125.  t.  XV— XVin. 

Unserem  Echinus  -  Typus  entsprechen  die  A  c  a  n  t  h  o- 
sphenota  der  Stachelclassification  von  Mackintosh  (s.  S.  190), 
sowie  die  Radioli  radiati  und  die  Radioli  cancellati  von 

ROTHPLETZ. 

Die  Stacheln  vom  Typus  Echinus  unterscheiden  sich  von 
denen  des  Ciäam-Tsrpus  zunächst  durch  kräftige,  mehr  keil- 
förmige, deshalb  weniger  zahlreiche  Radiärsepta,  femer  durch 
ein  viel  complicirteres  Interseptalgewebe ,  und  endUch  durch 
den  Mangel  einer  Deckschicht. 
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Danach  ist  der  histologische  Bau  der  Stacheln  vom  Typus 
Echinus  im  Allgemeinen  der  folgende: 

Die  Stachelaxe  von  einem  Complex  perforirter  Röhren 
eingenommen,  die  Stachelwand  gebadet  von  1.  Badiärsepten, 
diese  im  Querschnitt  schlank  keil-  oder  keulenförmig,  und  ent- 
weder, durch  Foramina  durchbohrt,  oder  aber  auf  ihrer  ganzen 
oder  auf  dem  peripherischen  Theile  ihrer  Ausdehnung  nicht 
perforirt,  also  solid ;  2.  von  einem  Interseptalgewebe,  welches 
gegenüber  dem  CM^am-Typus  und  den  fibiigen  noch  zu  be- 
sprechenden Stacheltypen  fast  durchweg  eine  sehr  complicirte 
Structur  aufweist. 

Viel  mannigfaltiger  als  bei  den  Stacheln  des  Cidari^Typus 
gestaltet  sich  jedoch  das  Bild  deijenigen  des  Echinus-Tj^^ws 
dm'ch  die  Wachsthumserscheinungen,  die  sich  hier  im  Quer- 
schnitte als  concentrische  Anwachsringe  kundgeben,  welch' 
letztere  sich  3-,  4-,  5-,  ja  noch  mehrere  Male  umspannen 
können  (vergl.  Taf.  XII  Fig.  3C).  Infolge  aller  dieser  Er- 
scheinungen, also  durch  das  wechselnde  Maass  der  Per- 
forirungen,  vielgestaltige  Ausbildung  des  Interseptalgewebes, 
engere  oder  weitere  Wachsthumsringe ,  erleidet  die  Structur 
der  Stacheln  yom  Echinus-Tj^us  die  mannigfaltigsten,  z.  Th. 
recht  complicirte  Modificationen ,  welche  selbst  innerhalb  ein 
und  desselben  Genus,  ja  innerhalb  der  nämlichen  Species  zur 
Entwickelung  gelangen  können.  Ein  Bild  derselben  zu  geben, 
soll  durch  folgende  allgemeine  Darlegungen  versucht  werden. 

Der  axiale  Böhrencomplex  der  Stacheln  vom  Echinus- 
Typus  zeigt  die  gleichen  structurellen  Verhältnisse  und  räum- 
lichen Beziehungen  wie  beim  Cidam-Typus.  Nur  nimmt  man 
an  ihnen  mit  besonderer  Deutlichkeit  wahr,  wie  die  peripher 
gelegenen  Röhren  nach  aussen  zu  eine  mehr  und  mehr  radiäre 
Stellung  einnehmen,  so  dass  schliesslich  ihre  Wandungen  in 
die  Basen  der  Badiärsepten  übergehen  (vergl.  Taf.  XII 
Fig.  2  Aar;  Fig.  3A  ar,  Bar). 

Während  die  Radiär septa  der  Stachelwand  sämmtlicher 
Vertreter  des  normalen  CidariÄ- Typus  ausnahmslos  und  in 
grösster  Constanz  durch  gesetzmässig  angeordnete,  sehr  zahl- 
reiche Foramina  durchbohrt  werden,  herrscht  ein  derartiges 
Verhalten  bei  den  Echinidenstacheln  durchaus  nicht.  Bei  einer 
Anzahl  fftr  diese  Gruppe  sonst  durchaus  typischen  Stacheln 
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fehlt  sogar  fast  jede  Perforirung.  Derartige  solide,  unperforirte 
Radiärsepta  finden  sich  an  Stacheln  z.  B.  von  Echinus, 
Psammechinus,  Sphaerechinus,  Amhlypneustes. 
Mespilia,  Toxopneustes,  Strongylocentrotus.  Nur  zu- 
weilen trifit  man  am  proximalen  Ende  dieser  Radiärsepta  eine 
oder  einige  Durclibohrungen,  eine  Erscheinung,  die  sich  dann 
in  jedem  Wachsthumsringe  wiederholt.  Im  Gegensatz  hierzu 
weisen  andere  Echinidenstacheln  eine  ausserordentlich  scbaif 
ausgeprägte  Perforirung  auf.  Jedoch  ist  die  Verbreitung  dieser 
letzteren  über  die  Radiärerstreckung  des  Septoms  eine  sehr 
wechselnde,  und  zwar  selbst  bei  den  Stacheln  ein  und  dereelben 
Gattung  in  weiten  Grenzen  schwankende.  Als  Beispiel  hierfür 
können  die  Stacheln  von  Arbacia  dienen.  In  Querschnitten 
von  Arbacia  pustulosa  Gray  ei^cheint  nur  das  proximale 
Drittel  der  Radiärsepta  perforirt,  die  peripheren,  sich  stark 
verdickenden  zwei  Drittel  solid.  Bei  Arb,  punctulata  Grat 
erstreckt  sich  die  Perforirung  bis  in  die  Nähe  der  Peripherie, 
so  dass  nur  die  äussersten,  keulenförmig  verdickten  Enden 
von  solchen  Perforirungen  verschont  bleiben;  dahingegen  stellen 
sich  in  einzelnen  Radiärsepten  innerhalb  dieser  soliden  Enden 
von  den  letzten  Querdurchbohrungen  auslaufende  Radiär- 
canälchen  ein,  die  nach  aussen  münden.  Bei  den  Stacheln 
von  Arb.  nigra  Ao.  (Taf.  XII  Fig.  2B  s)  beschränkt  sich  der 
nicht  perforirte  Theil  eines  Radiärseptums  bereits  auf  das 
alleräusserste  Septalende,  während  der  Rest  durch  dicht- 
stehende, grosse  Foramina  durchzogen  wird.  Zugleich  nehmen 
die  Radiärsepta  an  Stelle  ihrer  bisherigen  Geradflächigkeit 
eine  etwas  geschlängelte  Form  an  (vergl.  auch  die  von  Stein- 
mann, Elemente  der  Palaeont.  1890.  p.  117.  Fig.  121  gegebene 
Abbildung).  Noch  deutlicher  machen  sich  die  letztgeschilderten 
Erscheinungen  bei  Arbacia  spatuligera  Ag.  geltend,  so 
dass  die  von  grossen,  dichtstehenden  Foraminibus  durchbohrten, 
unregelmässig  flach  sich  schlängelnden  Radiärsepta  mit  dem 
maschigen  Netzgewebe  derinterseptalräume  fast  verschwimmen. 
Bei  Strongylocentrotus  armiger  Ag.  (Taf.  XII 
Fig.  3Csf)  sind  die  Radiärsepta  bis  auf  ihren  peripheren, 
schwach  verdickten  Randstreifen  regelmässig  und  dicht  dorch- 
bohrt.  In  den  nach  aussen  folgenden  Anwachsringen  wird  diese 
Durchbohrung  immer  unregelmässiger,  und  in  dem  äussersten 
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dei'selben  zu  einem,  dem  interseptalen  ähnlichen,  sich  nur  wenig 
von  ihm  abhebenden  spongiösen  Netzwerk.  Bei  den  Stacheln 
von  Heterocenirotus  trigonarius  Br.  ist  die,  nur  die 
änssersten  peripheren  Enden  der  Radiärsepta  verschonende 
Perforirung  eine  regelmässige  und  verliert  auch  in  den  nach 
aussen  folgenden  Wachsthumsringen,  deren  Zahl  an  vorliegen- 
den Präparaten  bis  sechs  betragen  kann,  nur  wenig  an  dieser 
Regelmässigkeit.  In  den  grossen  Stacheln  von  Heterocentr, 
mammillatus  Br.  findet  innerhalb  der  Anwachsringe  eine 
vollständige  Auflösung  der  in  diesem  FaUe  ziemlich  zarten 
und  dicht  und  gross  perforirten  Radiärsepta  in  ein  grob- 
maschiges, von  dem  interseptalen  nicht  zu  trennendes  spon- 
giöses  Gewebe  statt.  In  noch  höherem  Maasse  vollzieht  sich 
(lieser  Verlust  des  radiären  Aufbaues  in  den  Stacheln  von 
Colohocentrotus  atratus  Br.,  so  dass  bei  den  grösseren 
Stacheln  sogar  die  Structur  des  Axialcomplexes  und  diejenige 
der  Stachelwand  nicht  mehr  voneinander  zu  trennen  sind. 

Die  Interseptalgebilde.  Die  einfachste  Form  der  die 
Radiärsepta  miteinander  verbindenden  interseptalen  Kalk- 
gebilde repräsentiren  die  Querbälkchen,  treten  jedoch  für  sich 
allein  bei  den  Stacheln  nur  ganz  weniger  Echinidengattungen 
auf.  So  bei  Äniblypneustes  paüidus  Val.,  wo  die  in  mehreren 
concentrischen  Kreisen  angeordneten  Bälkchen  der  inneren 
Interseptalabschnitte  nur  sehr  zart  entwickelt  sind,  während 
die  nur  in  einem  einzigen  Kreise  vorhandenen  Interseptal- 
bälkchen  des  Anwachsringes  sich  durch  beträchtlichere  Massig- 
keit, ja  leistenähnliche  Ausbildung  kennzeichnen.  Oanz  spo- 
radisch  gesellen  sich  nahe  der  Peripherie  des  inneren  Septal- 
cyclus  zu  diesen  Querbälkchen  bereits  radial  und  vertical 
gerichtete  Kalkfäden,  welche  die  ersteren  miteinander  ver- 
binden. In  den  meisten  anderen  Fällen  erscheinen  Bälkchen 
nur  sporadisch  zwischen  oder  neben  dem  gleich  zu  beschrei- 
benden Interseptalgewebe  von  complicirter  Structur.  Nament- 
lich steUen  sie  sich  in  den  axialen  und  peripheren  Regionen 
der  Stachelwand  ein. 

Geradezu  charakteristisch  hingegen  für  den  Echinus-Typua 
ist  die  Erscheinung,  dass  die  Interseptalfächer  von  einem  mehr 
oder  weniger  dichten,  maschigen,  spongiösen  oder  netzförmigen 
Gewebe  von  wurmförmigen  Kalkfäden  eingenommen  werden. 
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In  demselben  machen  sich,  freilich  darch  Überg&nge  yerbunden, 
zweierlei  structorelle  Modiflcationen  bemerklich: 

1.  das  Gewebe  ist  unregelmaAsig  spongiös  oder 

2.  es  zeigt  die  mehr  oder  weniger  deutlich  zum  Ausdruck 
gelangende  Tendenz  zur  Bildung  einer  in  der  Median- 
ebene des  Interseptalraumes  gelegenen  Netzfläche,  welche 
durch  rechtwinklig  auslaufende  QnerbUkchen  mit  dem 
jederseitigen  Kadiärseptum  in  Verbindung  steht.  Durch 
diese  letztere  Ausbildungsweise  wird  im  Querschnitt  des 
Stachels  eine  bilateral-symmetrische  Structur  des  Ge- 
webes innerhalb  jedes  Interseptalfaches  erzeugt,  wie  sie 
em  schärfsten  bei  den  Stacheln  von  Strongylocentrotus 
lividus  Br.  zum  Ausdruck  gelangt  (Taf  XII  Fig.  2  ig). 

Als  Beispiel  für  die  unregelmässige  spongiöse  Modiflcation 
des  Interseptalgewebes  können  ausser  den  Taf.  XII  Fig.  3 
abgebildeten  Stacheln  von  Strongylocentrotus  und  Arhacia  die- 
jenigen von  Echinus  esculentus  Linn.  dienen.  Das  schwam- 
mige Gewebe  erfüllt  hier  ungefähr  drei  Viertel  der  Radiär- 
ausdehnung  der  hier  ziemlich  breiten  Interseptalräume ;  das 
äusserste,  zwischen  den  peripheren  Enden  benachbarter  Badiär- 
septen  liegende  Viertel  bleibt  von  Ealkelementen  frei,  also 
eine  Hohlrinne.  Bei  fortgesetztem  Wachsthum  setzen  sich 
auf  die  schwach  abgerundeten  peripheren  Enden  der  Badiär- 
septa,  einen  Anwachsring  erzeugend,  etwas  kürzere  und  da- 
durch plumpere  Septalabschnitte  mit  breiter  Basis  auf  und 
sind  hier  durch  sehr  gering  entwickeltes,  spongiöses  Inter- 
septalgewebe  verbunden  (vergl.  Taf.  XII  Fig.  3  C).  Bei  Stacheln, 
welche  eine  grössere  Zahl  von  Anwachsringen  besitzen,  so 
z.  B.  bei  Strongylocentrotus  armiger  Ao.  (Taf.  XII 
Fig.  3C)  und  Strongylocentr.  tuberculatus  Bk.j  nimmt 
das  Interseptalgewebe  in  den  äusseren  Ringen  eine  immer 
dichtere  und  regellosere  Structur  an,  so  dass  dasselbe  inner- 
halb des  äussersten  Anwachsringes  ein  ganz  wirres  und  un- 
regelmässiges Bild  darbietet. 

Die  bilateral-symmetrische  Modiflcation  des  Interseptal- 
gewebes ist,  wie  schon  oben  erwähnt,  vortrefflich  bei  den 
Stacheln  \on  Strongylocentr.  lividusBR.  zur  Ausbildung 
gelangt.  Das  Interseptalgewebe,  welches  auch  hier  den  peri- 
pherischen Rand  der  Radiärsepta  nicht  vollkommen  erreicht, 
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zeigt  die  in  der  Medianebene  des  Intersepfalraames  gelegene 
Netzwand ,  welche  durch  senkrecht '  auf  ihr  stehende ,  also 
horizontale  Qaerbälkchen  mit  den  beiderseitigen  Radiärsepten 
verbanden  ist  (Taf.  XII  Fig.  2  A  ig).  In  vielen  Fällen,  so  z.  B. 
bei  Strongylocentr.  iuberculatus  Br.,  tritt  eine  Com- 
bination  dieser  beiden  Modificationen  des  Intei*septalgewebes 
ein,  and  zwar  in  der  Weise,  dass  die  bilateral- symmetrische 
Ausbildnng  auf  den  inneren,  also  ältesten  Theil  der  Stachel- 
wand  beschränkt  erscheint,  während  die  anregelmässig  spongiOse 
Stractor  im  peripheren  Theile  zur  Entwickelang  gelangt  ist. 
Endlich  kOnnen  alle  Foimen  der  Interseptalgebilde  in 
einem  Stachel  zur  Vereinigang  gelangen,  so  z.  B.  heiHetero- 
eetUratus  triganarius  Bb.  Im  proximalen  Theile  der  Stachel- 
wand treten  zunächst  einfache  Qaerbälkchen  auf,  es  folgen 
an  einigen  Stellen  Qaerbälkchen,  die  durch  radiär  und  vertical 
gestellte  Fäden  maschig  verbunden  sind,  weiterhin  stellt  sich 
die  bilateral-symmetrische  Structur  ein,  um  nach  aussen  in 
die  anregelmässig  spongiöse  Modification  überzugehen. 

ErUfirmig  von  Fig.  2  A  und  B,  Taf.  XU. 

A.  Halber  Querschnitt  eines  Stachels  von  Strongyiocentrotua 
Uüidus  B&. 

ar  =  axialer  ROhrencomplex.  Weiss  die  in  der  Schnittebene  liegenden 
BÖhrenwandnngen;  a/,  grau  3=  die  angeschnittenen  Perforirungen.derselben; 

s  sss  solide  Radiärsepta,  nur  an  ihrer  axialen  Uraprongsstelle  eine 
oder  einige  wenige  Perforirnngen  aufweisend,  diese  =  af,  grau; 

ig  s=  Interseptalgewebe  in  ausgesprochen  bilateral  -  symmetrischer 
Modification. 

B.  Lftngsschliff  durch  ein  Stachelstück  von  StrongyloeetUrotua 
Uvidus  Bb. 

ar  ==  axialer  Böhrencomplex.  Weiss  die  Bohrenwandungen,  z.  Th. 
in  der  Schnittebene,  z.  Th.  unter  derselben  liegend;  grau  die  angeschnittenen 
Perforirnngen  derselben;  schwarz  die  unter  der  Schnittebene  liegenden 
Perforirnngen  =  af, 

Links:  Schnitt  durch  einen  Interseptalraum.  Weiss  die  Anschnitte 
der  horizontalen  Querfäden;  grau  die  interseptale  Netzfl&che;  schwarz 
die  Maschen  derselben.  Dieselben  hätten  nach  Analogie  mit  anderen 
Figuren  dieselbe  graue  Farbe  erhalten  müssen,  wie  das  durch  die  Per- 
forirnngen hindurchscheinende  tieferliegende  Badiärseptum ;  um  jedoch  die 
Netzfläche  deutlicher  hervortreten  zu  lassen,  wurden  deren  Maschen  schwarz 
ausgefüllt;  eine  graue  Farbe  mit  Schraffnr  erhielt  der  die  interseptale  Netz- 
fläche  peripher  überragende  Band  des  tieferliegenden  Badiärseptums  ^  8. 
H.  Jahrbaoh  t  Mineralogie  etc.  BeUageband  XIU.  16 
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Bechts:  Schnitt  doreh  die  interseptale  Netofliche  (weiss) ;  die  Mascben 
derselben  schwan;  graa  der  periphere  Band  des  unter  der  Schnittebene 
liegenden  Septnms  =s  s, 

ErklSnmg  von  Fig.  SA,  B  und  C,  Tal  Xn. 

A.  Querschnitt  eines  Stachelansschnittes  von  StrangploeetUrotm 
aUms  Ag. 

ar  =  axialer  ROhrencomplex  (wie  bei  Fig.  2A); 

s  =  Badiärsepta;  ihre  axialen  zwei  Drittel  durchbrochen  toq  P«r- 
forirungen  »  f  /  (grau),  welche  an  einigen  Stellen  durch  radiftigeriditete 
Gabelungen  miteinander  communieiren ;  die  peripheren  Drittel  der  Radiftr- 
septen  solid; 

ig  s  interseptales  spongiOses  Gewebe.  Weiss  die  in  der  Schnitt- 
ebene, grau  die  unter  derselben  gelegenen  Kalkfftden. 

B.  Querschnitt  eines  Stachelausschnittes  von  Ärbaeia  nigra  Ao. 
ar  CS  axialer  BOhrencomplex  (wie  oben); 

s  =  Badittrsepta;  grau  ihre  Perforirungen  «  »/,  diese  bisweilen 
durch  radiärgerichtete  Äste  gegenseitig  in  Verbindung  tretend; 
ig  =  interseptales  spongiOses  Gewebe  (wie  oben). 

C.  Querschnitt  eines  Stachelausschnittes  von  StrongyhcefUroius 
armiger  Ag. 

Die  Stachelwand  umfasst  drei  Anwachsringe.  Die  Badiärsepta  der 
jüngeren,  also  distal  gelegenen  Binge  sind  stets  kttrxer  als  diejenigen  der 
älteren,  aber  desto  massiger; 

ar  =3  axialer  BOhrencomplex  (wie  oben); 

8  =  Badiärsepta;  diejenigen  der  drei  Anwachsringe  =  <',  a'\  s"'. 
Grau  die  Septalperforirungen  =  sf.  In  den  beiden  äusseren  Anwachsringen 
venweigen  sich  die  Perforirungen  und  bilden  innerhalb  der  Septa  ein 
anastomosirendes  Ganalsystem ;  die  knopfieirtig  verdickten  peripheren  Septal- 
enden  solid. 

Der  gegenseitige  Zusammenhalt  der  Badiärsepten  wird  im  ältesten, 
der  Axe  nächstgelegenen  Zone  der  Stachelwand  durch  einfache  Quer- 
bälkchen  =  t &  vermittelt,  welche  im  peripheren  Theil  allmählich  durch 
interseptales  spongiöses  Gewebe  =  ig  ersetzt  werden.  Dasselbe  zeigt 
innerhalb  des  nächsten  Anwacbsringes  an  vielen  Stellen  deutlich  bilaterale 
S3rmmetrie,  während  es  in  den  beiden  äusseren  Bingen  mehr  und  mehr 
in  die  unregelmässig  spongiöse  Modification  übergeht  Mit  jeder  Unter- 
brechung des  peripherischen  Wachsthums,  also  der  Verdickung  des  Stachels, 
steht  eine  keulige  oder  knopfartige  Aufblähung  des  jedesmaligen  Septen- 
endes  und  das  Aussetzen  des  interseptalen  Gewebes  in  Verbindung,  wodurch 
offene,  die  Staehelwand  in  concentriscben  Cyden  durchsetzende  Vertical- 
canäle  erzeugt  werden. 

Obigen  Erörterungen  über  die  structurellen  Verhältnisse 
der  Stacheln  vom  -BcÄiniw-Typus  lag  die  mikroskopische  Unter- 
suchung der  Stacheln  folgender  Genera  and  Spedes  zu  Grande: 
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a)  StMlielii  mit  «ndiirehbolirtai  Bftdiin«pt«iL 

103.  Strongylocentrotus  Dr4>ebaehien$is  Ao. 
A.  Aaisso,  Revirion.    p.  277—281,  441.  t  IVa  üg.  2»  3. 
Recent;  Norwegen. 

104.  Strongylocentrotus  lividus  Br. 
A.  AeAseiz,  Reyirion.    p.  446,  447.  t.  Yb  dg.  8. 
Recent;  Sfid-Frankreich. 

105.  Strongylocentrotus  purpuratus  Ao. 
A.  AoAssiK,  Berinon.    p.  449.  t.  Va  dg.  6,  6;  t  XXXVI  dg.  9. 
Beceiit;  Califomien. 

106.  Sphaerechinus  gr anularis  Ag. 
A.  AGA88IZ,  Revision,    p.  462,  453.  t  Va  dg.  7. 
Recent;  Messina. 

107.  Mespilia  globulus  Ag. 
A.  Aeieaiz,  Revision,    p.  477,  478.  t.  Vma  dg.  18,  14. 
Recent;  Pacifischer  Ocean. 

108.  Amplypneustes  pallidus  Val. 
A.  AeiBSiz,  Revision,    p.  481,  482. 
Recent;  Sidney. 

109.  Echinus  meto  Lk. 
A.  Agissiz,  Revision,    p.  491,  492.  t.  Vlla  dg.  7. 
Recent;  Nordsee. 

110.  Echinus  angulosus  Ao. 
A.  A0AS8IZ,  Revision,    p.  489,  490.  t  Ylla  dg.  3. 
Recent;  Cap  der  gaten  Hoflhnng. 

111.  Echinus  acutus  Lamk. 
A.  A6A8SIZ,  Revision,    p.  489.  t.  YII  a  dg.  5. 
tlecent;  Maaritins. 

112.  Psammechinus  mirabilis  Nicolet. 

G.  DtsoB,  Synopsis,    p.  120. 

0.  Laube,  Die  Echinoiden  der  östorreleliiseb-nngarischen  oberen  Tertidp- 
iblagenmgai.    p.  &9. 

liioc&n  von  Wien. 

16» 
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113.  Psammeehinus  Woodtoardii  Djbsob. 
E.  Desob,  Synopsis,    p.  181. 

Pliocän  (CoraUine  Crag)  von  Snffolk. 

Bei  den  Stacheln  dieser  beiden  letztgenannten  tertiären 
Species  hat  ein  Petrificirungsprocess  nicht  stattgefunden. 

114.  Toxopneustes  pileolus  Ao. 
A.  AeAssiz,  Beröioii.    p.  497,  498.  t.  VHIb  Hg.  1,  2. 
Becent;  Samoa. 

115.  Toxopneustes  variegatus  Ag. 
A.  Agassiz,  Revision,    p.  298—301,  600.  t.  n  flg.  5,  6;  t.  IVa  fig.  4,  5. 
Kecent;  Insel  St.  Thomas. 

b)  Stacheln  mit  dnrehbohrten  Badiirsepten. 

116.  Arbacia  nigra  Ao. 
A.  Agassiz,  Beyision.    p.  401,  402.  t.  Ig  flg.  6,  7. 
Kecent;  Chile. 

117.  Arbacia  punctulata  Gray. 
A.  AoASSiz,  Revision,    p.  263—266,  402.  t  II  fig.  4;  t  XXXV  flg.  8. 
Becent;  Ost-Florida. 

118.  Arbacia  pustulosa  Grat. 
A.  A6A8SIZ,  Revision,    p.  402,  403.  t  Ig  fig.  6. 

Becent;  Mittelmeer. 

119.  Arbacia  spatuligera  Ao. 
A.  A6ABBIZ,  Revision,    p.  403,  404.  t.  XXXV  flg.  7. 

Becent;  Chile. 

120.   Colobocentrotus  atratus  Er. 
A.  Agassiz,  Revision,    p.  424,  425.  t.  lUd  fig.  3;  t.  XXXVI  fig,  6,  7. 
Becent;  Timor;  Mauritius. 

121.  Heterocentrotus   mamtnillatus  Br.  =  Heterocen-- 

trotus  carinatus  Br.  • 

A.  A6A8SIZ,  Revision,    p.  428—430.  t.  nie;  t.  XXXVI  fig.  8. 
Becent;  Sandwich-Inseln;  Indischer  Ocean. 
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122.  Heteroeentrotus  trigonarius  Bvl 
A.  AoASSiz,  Beviflioii.    p.  430,  431.  t.  lud  flg.  6. 
Becent;  Indischer  Ocean. 

123.  Echinotnetra  lue  unter  Bl. 
A.  AaifiSDS,  BeTision.    p.  431,  432.  t  XXXVI  flg.  1. 
Becent;  Bothes  Meer. 

124.  Echinotnetra  subangularis  Dbsm. 
A.  AoABgB,  Revision,    p.  283,  284,  434.  t  Xa  flg.  2--4. 
Becent;  Westafrika;  Surinam. 

125.  Strongylocentrotus  albus  Ag. 
A.  Aeissiz,  BeyigioiL    p.  438,  439. 

Becent;  Valdivia. 

126.  Strongylocentrotus  armiger  Ao. 
A.  AeASsiz,  Beyiflion.    p.  439,  440.  t.  Ya  Ag.  1. 
Becent;  Port  Jakson,  Australien. 

127.  Strongylocentrotus  tuberculatus  Br. 
A.  AoASSiz,  Beyiaion.    p.  449,  460.  t  Vb  flg.  4--5;  t.  XXXVI  flg.  4. 
Becent;  Japan. 

128.  Hipponoe  esculenta  Ao. 
A.  Aeigfiiz,  Revision,    p.  301,  302,  601.  t.  Via  flg.  1—3. 

Becent;  Westindien;  Surinam. 

129.  Hipponoe  variegata  Ag. 
A.  AeiBSiz,  Revision,    p.  601.  t.  IVb  flg.  6,  6. 

Becent;  Viti- Archipel. 

8.  Typus  Diadema. 

Abbildungen  nebst  sehr  kurz  gehaltenen  Erläuterungen 
von  Stacheln  des  Dtodemo-Typus  haben  bereits  gegeben: 

H.  W.  Mackintosh,  Acanthology.    I.  Acanthological  Belations. 
t  IX  flg.  1—3.  p.  477  u.  f.,  486—488. 
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Etwas  ausAhrlicber  wird  die  Mjlarostroetar  gewisser  ter- 
tiärer Diadematidenstacheln,  sowie  deijenigen  von  Stäche^  des 
lebenden  Diadema  sdosum  Grat  erörtert  von 

A.  RoTHPLBTz,  Über  die  Diadematiden-Stacheln  und  HaphpareUa 
fascicukUa  au  dem  Oligocän  von  Astnipp.  Dies.  Jahrb. 
1891.  I.  p.  285  f.  Fig.  2—7, 

Das  Ealkskelet  der  Stacheln  des  Duidema-Typus  zeigt 
folgenden  mikroskopischen  Aufbau :  Axialcanal  mit  perforirter 
Axialscheide ;  ihn  mnschliessend  die  Badiärsepta  der  Stachel- 
wand, im  Querschnitt  peripher  entweder  beil-  bis  fächerartig 
ausgebreitet,  oder  keulen-  bis  kelchförmig  verdickt,  aber  rand- 
lich nicht  verschmelzend,  nur  an  ihrer  Basis  perforirt;  gegen- 
seitig zusammengehalten  durch  Cyclen  von  Interseptalleistchen. 

unser  Diocfema-Typus  würde  somit  den  Acanthocoelata 
Mackintosh's  entsprechen  (s.  p.  189). 

In  dem  uns  vorliegenden  Material  ist  dieser  Typus  durch 
die  Geschlechter  Diadema  und  Centrostephanus  vertreten, 
während  die  Stacheln  der  Diadematiden-Genera  Hemicidaris 
und  Acrocidaris  die  Mikrostructur  der  Cidam-Stachelü  auf- 
weisen (s.  p.  211). 

Zur  Erörterung  der  Histologie  der  Stacheln  des  Diadema- 
Typus  m&gen  Präparate  der  recenten  Species  Diadema 
setosium  Qrjly  von  Zanzibar  diefien. 

130.  Diadema  setosum  Gray.  —  Taf.  Xm  Fig.  4  A,  B. 
A.  Agassiz,  Bevision.    p.  274—276,  408.  t.  IVa  fig.  1. 

Recent;  Zanzibar. 

Der  Axialcanal,  der  etwa  zwei  Fünftel  des  Stacheldurch- 
messers in  Anspruch  nimmt,  ist  umgeben  von  einer  von  hori- 
zontalen  Röhren  durchzogenen  Axialscheide.  Von  dieser  laufen 
25  Radiärsepten  aus,  die  sich  behufs  Verschmelzung  mit  dieser 
Axialscheide  an  ihren  basalen  Enden  etwas  ausbreiten,  um 
dann  nach  der  Peripherie  zu  derart  an  Dicke  zuzunehmen, 
dass  ihr  Querschnitt  Beitform  zeigt,  indem  ihre  beiderseitigen 
£hrenzflächen  in  schwach  concav  geschwungenem  Verlaufe  nach 
aussen  divergiren  und  auch  ihre  periphere,  der  Stachelcontur 
entsprechende  Grenzlinie  eine  schwach  gebogene  Linie  ypr^Ut 
(Taf.  XIII  Fig.  4  A  s).  Diese  ausgebreiteten,  peripheren  Enden 
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der  Badifirsepta  berfthren  jedoch  einander  nicht  Ausser  durch 
ihre  basale  Verwachsung  mit  der  Axialscheide  erhalten  die 
Radiärsepten  ihren  gegenseitigen  Zusammenhalt  durch  zwei 
concentrische  Kränze  von  Interseptalleistchen,  von  denen  der 
äussere  sich  durch  viel  grössere  Stärke  und  Massigkeit  der 
ihm  zugehörigen  Leistchen  gegenfiber  dem  inneren  Kranze  der 
demnach  viel  zarteren  Leistchen  auszeichnet.  Eine  so  regel- 
mässige kreisförmige  Anordnung  dieser  Interseptalleistchen, 
wie  aie  bei  den  Querbälkchen  der  Stacheln  vom  normalen 
Oic2am-Typus  herrscht,  ist  jedoch  bei  den  i>fa(2ema-Stacheln 
nicht  anzutreffen,  indem  die  Axen  der  einander  benachbarten 
Leistchen  von  der  die  allgemeine  Lage  angebenden  Kreislinie 
nach  aussen  oder  innen  etwas  vei*8choben  sind.  In  unmittel- 
barer Nachbarschaft  der  Azialscheide  stellen  sich  hier  und  da, 
also  nur  zwischen  vereinzelten  Septenpaaren,  Vertreter  eines 
dritten  innersten  Leistchencyclus  ein. 

Die  Radiärsepta  selbst  sind  solid,  also  undurchbohrt;  nur 
an  ihrer  Basis,  gerade  dort,  wo  sie  durch  wurzelähnlich  aus- 
gebreitete Verdickung  mit  der  Axialscheide  verschmelzen,  sind 
sie  durch  ein  rundlich  ovales  Foramen  durchlöchert,  durch 
welches  die  beiderseitigen  Interseptalfächer  miteinander  in  offene 
Verbindung  treten.  Diese  Foramina  liegen  in  horizontalen 
Kreisen  und  infolge  ihrer  Zugehörigkeit  zu  den  Radiärsepten 
naturgemäss  in  verticalen  Reihen  fibereinander. 

Die  Axialscheide  ist  durch  ein  ziemlich  enges  System  von 
Röhren  durchbohrt,  welche  in  ihrem  horizontalen  Verlaufe 
sich  sehr  gewöhnlich  gabeln  und  mit  den  Ästen  der  nächst- 
liegenden Röhren  Anastomosen  eingehen  können.  Durch  einen 
Querschnitt  in  der  Ebene  eines  solchen  horizontalen  Röhren- 
systems erscheint  demnach  die  Axialscheide  durch  letzteres  in 
lauter  dreieckige  oder  polygonale  Stückchen  gegliedert  (vergl. 
Taf.  Xni  Fig.  4  A  a^).  Diese  Röhren  liegen  theils  septal  und 
mfinden  dann  in  das  Foramen  an  der  Basis  der  Radiärsepta, 
theils  liegen  sie  interseptal  und  mttnden  dann  direct  in  die 
Interseptalräume.  Das  organische  Gewebe  des  Axialcanales 
steht  sonach  mit  demjenigen  der  Interseptalräume  durch  diese 
Böhrensysteme  der  Axialscheide  in  Verbindung,  während  die 
Interseptalfächer,  wie  bereits  oben  erwähnt,  durch  die  an  der 
Basis  der  Radiärsepta  befindlichen  Foramina  communiciren. 
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Erklänmg  von  Fig.  4A  und  B,  Tal  XHI. 

A.  Halber  Querschnitt  eines  Stachels  Ton  Diadema  setoaum Grat. 
a  =  Axialcanal; 

s  =E  Radiärsepta,  nach  aussen  beilfbrmig  ansg;ebreitet; 
fb  ==  Foramina  an  der  Basis  der  Badiärsepta; 
ai  =  Azialscheide; 

agf  8B  röhrenförmige,  z.  Th.  dichotomirende  Durchbohrongen  der 
Axialscheide ; 

t  =  Interseptalranm; 

iV  nnd  iV*  =s  äusserer  und  innerer  Krans  von  Interseptall^ftchen; 

iV"  =z  sporadische  Leistbhen  eines  innersten  Qyclus. 

B.  Längsschnitt  durch  ein  Stachelstflck  von  Diadema setonm  Grat. 
a  =  Axialcanal. 

Links:  Schnitt  durch  einen  Interseptalranm.  Weiss  die  in  der  Schnitt- 
ebene liegenden  Anschnitte  der  Interseptalleistchen  =  tT,  il",  %f'\  sowie 
diejenigen  der  soliden  Theiie  der  Axialseheide  =  a«;  grau  die  unterhalb 
der  Schnittebene  liegende  Fläche  des  Badiärseptums  =■  b\  schwari  die 
Verticalreihe  der  basalen  Foramina  des  Septums  =  fh\  innenwftrte  der 
letzteren  sind  die  Tom  axialen  Hohlraum  aus  die  Axialscheide  durch- 
brechenden Bohren  =  agf  vn  ihrer  Medianebene  geschnitten,  so  daes  sie 
auf  der  Fläche  des  Dflnnschliffes  als  rinnenftrmige  Vertieftingen  erscheinen 
(grau). 

Bechts:  Schnitt  durch  ein  Septum  =  «  in  seiner  ganzen  Flächen- 
ausdehnung. Weiss  die  in  der  Schnittebene  liegende  Fläche  des  Septums, 
sowie  die  soliden  Theiie  der  Axialscheide  =  as,  auf  welchen  ersteres  mit 
seiner  Basis  aufsitzt;  schwarz  die  Verticalreihe  der  basalen  Foramina  des 
Badiärseptums  =  fby  grau  die  angeschnittenen  rOhrenftrmigen  Dureh- 
bohmngen  der  Axialseheide  =  agf. 

131.  Diadema  sp. 

Obersenon  von  Bügen. 

Von  den  oben  als  Typos  der  Diadematiden  beschriebenen 
Stacheln  von  Diadema  setomm  Gbat  unterscheiden  sich  die 
vorliegenden,  dorch  ihre  charakteristische  Oberflächenscolptnr 
gekennzeichneten  Dio^Iemo^Stachehi  aus  der  Schreibkreide  von 
Bftgen  zunächst  durch  die  meist  grössere  Anzahl  der  Badiftr- 
septen,  welche  bis  40  betragen  kann.  Hierdurch  ist  bedingt, 
dass  sich  die  Badiärsepta  weder  peripherisch  so  stark  aus- 
breiten, wie  bei  Diadema  setasum  &rat,  noch  in  dem  Maasse 
kelchförmig  aufgebläht  sind,  wie  bei  dem  gleich  zu  beschrei- 
benden Centrosteplumus  Bodgersii  Ag.  Doch  nähern  sich  diese 
senonen  Stacheln  durch  die,  wenn  auch  viel  schlankere  Eelch- 
form  der  Septenquerschnitte  den  Stacheln  von  CefUrast.  Bod- 
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gersii  Ao.  mehr,  als  denjenigen  von  Diadema  säosum  Grat 
mit  ihren  nor  peripher  ausgebreiteten  Septen.  Die  den  Azial- 
canal  nach  aossen  umgebende  Axialacheide  ist  zwar  auch  in 
den  vorliegenden  Präparaten  deutlich,  doch  in  ihren  Details 
nicht  BO  klar  erhalten,  um  mit  absoluter  Sicherheit  zu  ent- 
scheiden, ob  sich  ihre  Structur  mehr  derjenigen  von  Diadema 
setasum  Grat  oder  von  Centrastephanus  Bodgersii  Ag.  an- 
schliesst. 

132.  Centrastephanus  Bodgersii  Ao.  —  Textflg.  4. 
A.  AeASSiz,  fievision.    p.  412.  t  mb  fig.  1—3. 

Recent;  Neu-Sfid- Wales. 

Die  Mikrostructur  der  Stacheln  von  Centrostephanus  Bod- 
gersii Ao.  unterscheidet  sich  von  deijenigen  der  Stacheln  von 
Diadefna  setosum  Grat 

1.  durch  geringere  Dicke  der  Stachelwand,  also  auch  durch 
grösseres  Lumen  des  Axialcanales,  der  mehr  als  die 
Hälfte  des  Stacheldurchmessers  in  Anspruch  nimmt; 

2.  dadurch,  dass  der  Querschnitt  der  Badiärsepten  nicht 
schlank  beilförmig,  sondern  becherförmig  gestaltet  ist, 
indem  er  in  der  Mitte  zwischen  peripherem  und  basalem 
Ende  des  Septums  eine  starke  Anschwellung  erleidet; 

3.  dadurch ,  dass  der  äussere  der 
beiden  Kränze  von  Interseptal- 
leistchen  zu  noch  kräftigerer  Ent- 
wickelung  gelangt  ist  und  die 
Badiärsepta  an  der  Stelle  ihrer 
grOssten  eben  geschilderten  An- 
schwellung miteinander  verbindet, 

9«  j    j         •  •       j«  Fig.  4.     Theil  des  Qaer- 

wänrena  der  innere,  ganz  in  die  sohnittoBeinesstoobeisvoii 
Nähe  der  Axialscheide  gerückte  ^^"^J^Jin  f?7t  m* 
Kranz  nur  aus  so  zarten  Bälkchen  «  ^  im  onenohmu  keiob- 
besteht,  dass  diese  bei  Herstellung  J^pta;  u  un^  bbsib  em  d^ 
von  Präparaten  häufig  zerreissen,  ^^^^  ;T™; 
wodurch  das  Bild  dieses  Bälkchen-  oyoien  ▼.  inteneptAiieistchen. 
cyclus  verundeutlicht  wird; 

4.  durch  die  sehr  viel  geringere  Dicke  der  Axialscheide, 
welche  deshalb  auch  nur  von  einfachen,  nicht  dichotomi- 
renden  Badiärröhren  durchsetzt  wird. 
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Die  von  Bothplbtz  in  dies.  Jahrb.  1891.  I.  p.  286.  Fig.  2 
und  3  als 

Radiolus  tubulatus  fasciculatus 
abgebildeten  und  p.  286 — 288  beschriebenen,  von  GOmbel  als 
Haploporellen  gedeuteten,  von  Ebert  den  Diadematiden  zu- 
gerechneten Stacheln  ans  dem  Oligocän  von  Astrupp  gehören 
nach  ihrer  Mikrostructur  dem  Diadetna-Typüs  an,  indem 
sie  nach  Bothpletz'  Abbildungen  einen  Centralcanal ,  sich 
nach  aussen  keulenförmig  verdickende  Badiärsepta  und  zwei 
Gyclen  von  Interseptalleistchen  besitzen. 

Die  von  Reüss  und  Futteber  der  Gattung  Diadema  zu- 
geschriebenen und  als  2).  Desori  Bbuss  abgebildeten  miocftnen 
Stacheln  dürften  nach  der  von  Rothpletz  1.  c.  p.  286  ge- 
gebenen Skizze  ihrer  Mikrostructur  und  nach  seinen  Erörte- 
rungen auf  p.  288  nicht  Diadema,  sondern  dem  Tjrpus  Echinus 
angehören. 

Eine  höchst  aufifällige  Abweichung  vom  typischen  Bau 
der  Diadematidenstacheln  zeigen  diejenigen  von 

133.  Diademopsia  Heeri  Mbb. 
£.  0B8O&,  Synopsis,    p.  80.  t.  XIII  flg.  1,  2. 

Unterer  Lias  von  MöUingen. 

Im  Bau  der  Stachelwand  herrscht  noch  eine  allgemeine 
Übereinstimmung  mit  dem  normalen  2>uufema-Typu8 ,  indem 
sich  die  Badiärsepten  an  ihrem  peripheren  Ende  zu  ziemlich 
starken  Verdickungen  ausbreiten,  indem  femer  eine  Perforirung 
der  Badiärsepta  bis  zu  deren  Basis  nicht  stattfindet,  und 
endlich  die  Badiärsepten  durch  Querleistchen  verbunden  sind; 
dahingegen  sind  letztere  viel  zarter,  daher  zahlreicher  als 
bei  dem  normalen  Diadema-Typus.  Der  eigentliche  Gegen- 
satz zu  letzterem  zeigt  sich  in  der  Erscheinungsweise  der 
axialen  Stachelpartie,  indem  bei  Diademopsis  Heeri  Msr.  der 
Axialcanal  und  dessen  scharf  nach  aussen  abgegrenzte  Scheide 
durch  ein  axiales  Bohren-  oder  Maschensystem  ersetzt  werden, 
welches  in  die  basalen  Enden  der  Badiärsepta  verläuft. 

4.  Typus  Clypeaster. 

Abbildungen  nebst  ganz  kurzen  Bemerkungen  über  die 
Mikrostructur  von  Stacheln  des  CSyjpea^er-Typus  hat 
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A.  Aga88I2>  Beport  on  the  Echinoidea»  dredged  by  H.  M.  S.  Chal- 
lenger.     p.  17.  t.  XXXVm  fig.  22. 

gegebeB. 

Der  £rläateruog  der  Mikrostmctar  der  Stacheln  des 
Clffpeasier-Tj^us  möge  diejenige  des  recenten  Glypeaster 
scutiformis  Lam.  von  Maaritias  zu  Gnmde  gelegt  werden. 

134.  Glypeaster  scutiformis  Lam.  —  Taf.  Xm  Fig.  5A,  B. 
A.  AoASsiz,  Bevidon.    p.  512,  513. 

Kecent;  Mauritius. 

Die  ausserordentlich  zarten,  fast  borstenUmlichen  Stachehi 
von  Glypeaster  scutiformis  Lam.  besitzen  cylindrische  Gestalt 
mit  allmählich  yerjfingtem  Ende,  einen  kreisförmigen  Quer- 
schnitt Ton  etwa  0,25  mm  und  eine  Länge  von  2 — 3  mm. 
Hure  Oberfläche  besitzt  eine  den  peripheren  Septenrändem  ent- 
sprechende Längsrippung  und  zeigt  eine  durch  die  Gliederung 
der  Interseptalräume  durch  Querleistchen  bedingte  Gitterung. 

Der  axiale,  yon  einer  kräftigen  Scheide  umgebene  Canal 
besitzt  im  Vergleich  mit  den  Scutelliden  (nämlich  Echino- 
discus,  s.  p.  253)  und  den  Spatangiden  (nämlich  Echinocardium, 
s.  p.  257)  ein  nur  geringes  Lumen  und  nimmt  etwa  ein 
Fünftel  des  Stacheldurchmessers  in  Anspruch.  An  seine  per- 
forirte  Axialscheide  schliesst  sich  die  von  16  Radiärsepten 
gebildete  Stachelwand.  Ein  jedes  dieser  Radiärsepten  er- 
scheint im  Querschnitt  keulenförmig,  indem  sich  das  periphere 
Ende  stark  aufbläht,  um  dann  am  Aussenrande  geradflächig 
abgestutzt  zu  werden.  Ausserdem  stellt  sich  in  dem  nach 
innen  gerichteten  Verlaufe  der  Radiärsepten  noch  eine,  aber 
bedeutend  schwächere  Anschwellung  ein.  An  ihrer  Basis  ver- 
schmelzen sie  mit  der  Axialscheide.  Letztere  wird  von  Canälen 
durchbohrt,  welche  vom  axialen  Hohlraum  in  die  Interseptal- 
räume mOnden  und  deshalb  in  vei-ticalen,  den  Interseptal- 
fächem  entsprechenden  Reihen  übereinander  stehen  (vergl. 
Taf.  Xni  Fig.  5B  links).  Die  Radiärsepten  selbst  sind  perforirt, 
und  zwar  liegt  der  innerste  Cyclus  dieser  Perforirungen  an 
der  Basis  der  Septa,  also  auf  deren  Grenze  gegen  die  Axial^ 
scheide,  ein  zweiter  etwas  weiter  nach  aussen.  Jenseits  des 
letzteren  k5nnen  sich  noch  sporadisch  Vertreter  eines  dritten, 
mehr  peripher  gelegenen  Systemes  von  Perforirungen  ein- 
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stellen.    Das  Lumen  dieser  Durchbohrangen  schwankt  selbst 
innerhalb  ein  und  desselben  Oyclas  ziemlich  beträchtlich. 

Der  gegenseitige  Zusammenhalt  dieser  Badiärsepta  wird, 
abgesehen  von  ihrer  Verschmelzung  mit  der  Axialscheide, 
durch  Interseptalleistchen  bewirkt,  welche  zu  zwei  concentri- 
schen  Horizontalkränzen  angeordnet  sind,  die  mit  den  Ebenen 
der  Perforirungscyclen  altemiren.  Die  Leistchen  des  äusseren 
dieser  beiden  Kränze  sind  merklich  breiter  und  länger,  als 
diejenigen  des  inneren.  In  ganz  vereinzelten  Fällen  finden  sich 
auch  Perforirungen  der  Interseptalleistchen,  die  eine  verticale, 
der  Stachelaze  ungefähr  parallele  Richtung  haben  (A,  if). 

Erklärung  von  Fig.  5A  und  B,  Taf.  Xm. 

A.  Quersohnitt  eines  Stachels  von  Clypeaster  seMformü  Lau. 

a  =  Azialcanal; 

8  s=  kenlenfönnige  Badiärsepta  in  ihrer  gancen  Badiärerstrecknng 
geschnitten; 

</  =  Perforirungen  der  Septa ; 

a«  SS  Azialscheide  mit  ihren  in  die  Interseptalftcher  mfindenden 
Dnrchbohmngen  =i  agf; 

i  s=  Interseptalraom; 

iV  und  il"  =  änsserer  and  innerer  Kranz  von  Interseptalleistchen; 

if  =  Perforimng  eines  Interseptalleistchens. 
*    B.  Längsschnitt  durch  ein  Stachelstttck  Ton  Clypeaster  aeuH- 
farmis  Lam. 

a  =  Azialcanal. 

Links:  Schnitt  dnrch  einen  Interseptalraum.  Weiss  die  in  der  Schnitt- 
ebene liegenden  Anschnitte  der  Interseptalleistchen  ss  »;',  %V\  sowie  die- 
jenigen der  soliden  Theile  der  Axialscheide  &=  a<;  gran  die  unterhalb 
der  Schnittebene  liegende  Fläche  des  Badiärseptnms  =  t,  mit  zwei  regel- 
mässigen und  einer  dritten,  äusseren,  nnr  lückenhaften  Beihe  von  Per- 
forirungen =s  «/  (schwarz);  die  Anschnitte  der  röhrenförmigen  Durch- 
bohrungen der  Axialscheide  =  a^/  grau. 

Bechts:  Schnitt  durch  ein  Septum  =  8  nebst  Axialscheide  =  a^ 
(weiss);  schwarz  die  Perforirungen  des  Septnms  =  «/. 

Ausser  des  eben  beschriebenen  Clypeaster  scutiformis  Lam. 
lagen  noch  Stacheln  von 

135.  Clypeaster  humilis  Ao. 
A.  AoASSiz,  Bevision.    p.  610,  511. 

Kecent;  Rotes  Meer, 
zur  Untersuchung  vor,  die  den  gleichen  structurellen  Aufbau 
besassen. 
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Stftchelchen  fossiler  Clypeaster-Arten  sind,  wohl  infolge 
ihrer  Winzigkeit,  bisher  nicht  zur  Eenntniss  gelangt. 

8.  Typus  Scutellidae. 

Die  vorliegenden,  sehr  winzigen,  nnr  1—2  mm  langen 
und  nnr  haarstarken  Scntellidenstächelchen  besitzen  eine 
cjlindrische  Gestalt  mit  allmfthlich  verjüngtem  Ende,  zeigen 
eine  den  peripheren  Septenrändem  entsprechende  Lftngs- 
rippnng,  oft  mit  kleinen,  sanft  nach  oben  gerichteten  Dornen, 
ond  eine  der  Oliederong  der  Interseptalräome  darch  Quer- 
leistchen  entsprechende  Oittemng. 

Das  Ealkskelet  dieser  Stächelchen  zeigt  folgenden  mikro- 
stractnrellen  Anfbau  (vergl.  Taf.  XDI  Fig.  6  nnd  7):  Axialcanal 
mit  oder  ohne  Netzwerk  von  Ealkfäden;  16 — 18  Radiärsepta, 
ohne  Perforirungen ,  sich  gegenseitig  nicht  berührend,  Ver- 
bindung derselben  durch  Horizontalsysteme  von  ziemlich  langen 
Interseptalleistchen. 

Abbildungen  und  kurze  Beschreibungen  von  Scutelliden- 
stacheln  und  deren  Mikrostructur  hat  bereits  gegeben 

A.  Agassiz,  Eevision  of  the  Echini.  p.  656.  t.  XXXVH  flg.  4—8. 
—     Beport  on  the  Echinoidea,  dredged  by  H.  M.  S.  Challenger. 
p.  17.  t.  XXXVm  üg.  20;  t.  XXXIX  fig.  19. 

Je  nachdem  der  Axialraum  hohl  oder  aber  von  einem 
maschigen  Gewebe  eingenommen  ist,  lassen  sich  die  Stacheln 
vom  Scutelliden-Typus  in  zwei  Gruppen  trennen: 

a)  Hit  Axialcanal:  Echinodiscus; 

b)  mit  axialem  Maschengewebe:  Echinarachnius 
und  Encope. 

a)  Echinodiscus  mit  Zugrundelegung  von 

136.  Echinodiscus  biforis  Ao.  —  Taf.  XIII  Fig.  6A,  B^ 
A.  Aeissiz,  Eevision.    p.  532,  633.  t  XXXVn  fig.  4—6. 

Eecent;  Afrika. 

Der  Axialcanal  dieser  Stacheln  nimmt  etwa  ein  Drittel 
des  Gesammtdurchmessers  in  Anspruch.  Die  ihn  umschliessende 
Stachelwand  besteht  aus  18 ,  sich  nach  aussen  schlank  keil- 
förmig verdickenden  Radiärsepten ,  deren  periphere  Enden 
nicht  miteinander  in  Berührung  kommen,  sondern  getrennt 
von  einander  sich  abgerundet  dachfirstartig  zuschärfen.    Der 
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gegenseitige  Zusammenhalt  dieser  Badiftrsepten  wird  bewirkt 
durch  verh&ltnissmässig  dicke  und  lange  Interseptalleistehea 
(Taf.  Xm  Fig.  6B  iZ),  welche,  schwach  nach  oben  geneigt,  yom 
Axialrande  der  Radiärsepta  ans  bis  fiber  deren  Mitte  hinaus- 
reichen  können  und  jedesmal  zu  einem  Horizontalsystem  an- 
geordnet sind.  Da  sich  nun  derartige  Horizontalkrftnze  yon 
Interseptalleistchen  in  geringen  Verticalabstanden  ftberein- 
ander  wiederholen,  so  erhalten  die  axialen  Mündungen  der 
Interseptalr&ume ,  weil  oben  und  unten  yon  der  schwachen 
Concayität  je  eines  Leistchens  begrenzt,  oyale  Gestalt.  Diese 
Interseptalfensterchen  liegen  demnach  in  lauter  yerticalen 
Reihen  zwischen  den  continuirlich  yerlaufenden  Axiabrändem 
der  Radiftrsepta.  Die  Innenfläche  der  Stachelwand  erscheint 
deshalb  wie  ein  höchst  regelmassiges  Gitterwerk  mit  in  so- 
wohl horizontalen,  wie  yerticalen  Reihen  stehenden  oyalen 
Fensterchen. 

Erklärung  von  Fig.  6A  und  B,  Taf.  XTTT 

A.  Querschnitt  eines  Stachels  von  Echinodiscus  biforia  Ag. 
a  =  Axialcanal; 

«  =  die  im  Querschnitt  schlank  keilförmigen,  imperfonrten  Radiär- 
septa (weiss); 

t  =  Interseptalraum; 

i{  =  die  unterhalb  der  Schnittebene  liegenden  Interseptalleistchen, 
welche  den  Zusammenhalt  der  Radiärsepta  herstellen  (grau). 

B.  Längsschnitt  durch  ein  Stachelstück  von  Echinodücus 
biforia  Ag. 

a  =  Axialcanal. 

links :  Schnitt  durch  einen  Interseptalraum.  Weiss  die  in  der  Schnitt- 
ebene liegenden  Anschnitte  der  in  einer  Verticalreihe  stehenden  Interseptal- 
leistchen =  il\  grau  die  unterhalb  der  Schnittebene  liegende  Fläche  des 
Radiärseptums  =  «. 

Rechts :  Schnitt  durch  ein  Radiärseptum  =  «  in  seiner  ganzen  Flächen- 
ansdehnung. 

b)  Echinarachnius  nnd  Encope  mit  Zugrundelegung  von 

137.  Echinarachnius  excentricus  Val.  —  Taf.  XIU 
Fig.  7A,  B. 
A.  AoASSiz,  Revision,    p.  524 — 526. 

Recent;  Califomien. 

Den  axialen  Theil  des  Stachels,  der  etwa  die  Hälfte  des 
Staeheldurchmessers  einnimmt,  erfAUt  ein  nnregelmSssig  weit^ 
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inaschiges,  spongiöses  Netzwerk  von  runden  Kalkfäden.  Die 
letzteres  nmscUiessende  Stachelwand  setzt  sich  ans  16  Radiär- 
septen  znsammen.  Im  Gegensatz  zu  den  schlank  keilförmigen 
Septen  von  Echinodiscus  besitzen  diejenigen  von  EchinarachniMtt 
einen  etwas  plumperen,  keulenförmigen  Querschnitt,  indem 
sich  deren  periphere  Enden  birnenförmig  aufblähen.  Auch 
das  axiale  Viertel  des  Septenquerschnittes  zeigt  eine  schwache 
Verdickung.  Auf  der  abgerundeten  Aussenfläche  des  keulig 
verdickten  Endes  sitzen  scharfe,  sanft  nach  oben  gerichtete 
Domen,  die  z.  Tb.  von  der  Schnittebene  des  Präparates  ge- 
troffen sind  (vergl.  Taf.  XIII  Fig.  7A)  und  dann  als  kleine 
Spitzchen  erscheinen,  in  welche  die  Radiärsepta  auslaufen. 
Eine  gegenseitige  Berührung  der  letzteren  findet  nicht  statt. 
Ihren  Zusammenhang  und  die  Verbindung  untereinander  er- 
halten dieselben  genau  auf  gleiche  Weise,  wie  bei  den  oben 
beschriebenen  Stacheln  von  Echinodiscus ,  also  durch  Hori- 
zontalsysteme von  am  axialen  Septalende  gelegenen  Inter- 
septalleistchen. 

Erklänmg  von  Fig.  7A  und  B,  Taf.  XTTT 

A.  Qaerschnitt  emes  Stachels  von  Echinarachnius  excentricus  Val. 
a  3=  Axialcanal  mit  spongiösem  Netzwerk  von  nmden  Ealkfäden  =  ag; 

ihre  in  der  Schnittebene  liegenden  Anschnitte  weiss,  die  tieferliegenden 
Tbeile  grau; 

5  s=  im  Qaerschnitt  birnenförmig  aufgeblähte  Badiärsepta; 

i  =  Interseptalraom; 

il=  die  unterhalb  der  Schnittebene  liegenden  Interseptalleistchen  (grau). 

B.  Längsschnitt  dnrch  ein  Stachelstück  von  Echinarachnius  ex- 
eeyUrieua  Val. 

a  =  Axialcanal  mit  Netzwerk  von  Kalkf&den  =  ag\  weiss  die  An- 
schnitte derselben,  grau  die  tieferliegenden  Theile. 

Links:  Schnitt  dnrch  einen  Interseptalraum  (wie  oben). 

Bechts :  Schnitt  dorch  ein  Eadiärseptnm  =  8  in  seiner  ganzen  Flächen- 
ansdehnung. 

Das  gleiche  mikrostmctnrelle  Bild  geben  die  Stacheln  von 

138.  Encope  emarginata  Ao. 
A.  Agassiz,  Revision,    p.  326—329,  445. 

Becent;  Brasilien. 

Anch  von  Stacheln  des  Scntellidae-Typus  sind  infolge  deren 
ausserordentlicher  Kleinheit  fossile  Vertreter  nicht  bekannt. 
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6.  Typus  Spatangus. 

Die  borstenartig  dUnnen  Stacheln  der  yorliegenden  Spa- 
tangiden  und  Holasteriden  besitzen  eine  cylindrische  Gestalt 
mit  allmählich  verjüngtem  Ende  und  zeigen  eine  den  peripheren 
Septenrändem  entsprechende  Längsrippnng. 

Das  Ealkskelet  der  Stacheln  vom  Spatangas-Tj^ns  weist 
folgenden  structurellen  Bau  auf: 

Axialcanal  mit  kräftiger,  perforirter  Axialscheide;  die 
Stachel  wand  mit  15 — 40Badiärsepten,  diese  nach  der  Peripherie 
an  Stärke  mehr  oder  weniger  beträchtlich  zunehmend,  deshalb 
im  Querschnitt  keil-  oder  föcherförmig,  oder  keulen-  bis 
birnenförmig;  an  ihren  proximalen  Rändern  mit  der  Axial- 
scheide verschmolzen;  peripher  sich  nicht  oder  kaum  be- 
r&hrend;  unmittelbar  an  ihrem  proximalen  Rande  durch  ein 
grosses,  rundes  Foramen  durchbohrt,  welches  mit  einem  schlitz- 
förmigen Canale  der  Axialscheide  in  directer  Verbindung  steht ; 
diese  Canäle  und  somit  auch  die  Septalforamina  liegen  in  verti- 
calen,  miteinander  altemirenden  Reihen ;  ohne  InterseptalgebUde. 

Diesen  Typus  tragen  sowohl  die  von  uns  untersuchten 
Stacheln  der  Spatangiden-Geschlechter  Echinocardium^  Spa- 
tangus, Schizaster y  Maretia^  Brissomorpha,  Micraster^  Hemiaster, 
Metaiia  und  Brissus,  als  auch  diejenigen  der  Holasteriden- 
Genera  Ananchytes^  Remipneustes ^  Stegaster  zur  Schau,  so 
dass  die  Stacheln,  dieser  beiden  Familien  auf  Grund  ihrer 
Mikrostructur  nicht  von  einander  abzutrennen  sind. 

Abbildungen  nebst  sehr  kurz  gehaltenen  Beschreibungen 
von  Spatangidenstacheln  und  deren  Mikrostructur  hat  bereits 
gegeben : 

A.  AoAssiz,    Revision    of   the    Echini.     p.    656.    t.   XXXYII 

fig.  9—20. 
—     Report  on  the  Echinoidea,  dredged  by  H.  M.  S.  Challenger. 

p.  17,  18.  t.  XXXVni  fig.  23. 

Zur  ElarleguDg  des  Aufbaues  der  Stacheln  des  Spatangus- 
Typus  möge  zunächst  die  Abbildung  und  Beschreibung  der 
Stacheln  von  Echinocardium  cordatum  Grat  dienen. 

Echinocardium  cordatum  Gray.  —  Taf.  XIII  Fig.  8A,  B. 

£.  Desob,  Synopsis,    p.  407. 

A.  Agassiz,  Revision,    p.  349,  360,  680. 
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Pliocan  von  Saffolk;  marines  Diluvium  von  Fahrenkrug  bei 
Segeberg;  recentvon  der  norwegischen  E&ste.  DieMikrostructur 
der  Stacheln  aller  dieser  Vorkommnisse  stimmt  genau  überein. 

Der  Axialcanal,  der  etwa  die  Hälfte  des  Stacheldurch- 
messers in  Ansprach  nimmt,  wird  umschlossen  von  einer 
kraftigen,  perforirten  Axialscheide  und  diese  von  der  Stachel- 
wand, die  sich  aus  36  Badiftrsepten  aufbaut.  Diese  letzteren 
haben  einen  keilförmigen  Querschnitt,  indem  sie  nach  der 
Peripherie  zu  an  Stärke  zunehmen,  ohne  jedoch  hier  zu 
gegenseitiger  Ber&hrung  zu  gelangen.  An  ihrem  proximalen 
Ende  verdicken  sie  sich  etwas  und  verschmelzen  dann  mit 
der  Axialscheide.  Nun  ist  aber  jedes  Badiärseptum  nebst 
dem  ihm  zugehörigen  Theile  der  Axialscheide  in  regelmässigen 
Abständen  von  der  Innenfläche  der  letzteren  aus  durch  tiefe 
Einbuchtungen  ausgeschlitzt  (s.  Taf.  Xni  Fig.  8  B,  agf  u.  fh), 
welche  in  der  Axialscheide  mit  einem  horizontal  gerichteten 
Einschnitte  beginnen  und  sich  dann  bis  ungefähr  zur  Mitte 
des  Septums  blattartig  ausbreiten.  Diese  bim-  oder  keulen- 
fSmigen  Ausbuchtungen  (s.  Taf.  Xin  Fig.  8  B,  agf  u.  fV)  sind 
demnach  aus  der  Combination  einer  schlitzförmigen  Perforation 
der  Axialscheide  mit  einem  grossen,  rundlichen  Foramen  des 
zugehörigen  Radiärseptums  hervorgegangen,  und  sind  derartig 
angeordnet,  dass  sie  auf  der  Innenseite  der  Axialscheide  in 
der  Verticallinie  der  entsprechenden  Eadiärsepten  altemiren, 
«e  öffiien  sich  also  in  Kreisen  von  altemirenden  Schlitzen 
nach  innen.  Infolge  dieser  ihrer  abwechselnden  Stellung  wird 
der  axiale  Theil  des  Ausschnittes  beiderseits  von  einer 
zwischen  zwei  Ausschnitten  liegenden  Strecke  der  Axialscheide 
begrenzt  und  erscheint  deshalb  als  ein  schlitzförmig  in  die 
Atiairöhre  mündender,  kurzer,  elliptischer  Canal.  An  der 
Basis  der  Radiärsepten  mündet  derselbe  durch  die  grossen, 
basalen  Septalforamina  rechts  und  links  in  die  angrenzenden 
Interseptalräume  (s.  Taf.  XITI  Fig.  8  A,  agf  u.  fh\ 

ErU&ning  von  Fig.  8A  und  B,  Taf.  XUI. 

A.  QneTBohnitt  eines  Stachels  von  Echinocardvwm  cordatum  Grat. 
a  =  axialer  Hohlranm; 
as  sss  Axialscbeide ; 

agf  =z  ihre  schlitzfönnigen,  in  die  basalen  Septalforamina  mündenden 
Perforationen  (gran); 

K.  Jahrbuch  f.  lüneTaloirie  eto.  Beilageband  zm.  17 
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•  SS  keilförmige  BadiärsepU; 

t^  =s  cwischenliegende  Badiärsepta;  weiss  ihre  in  der  Schnittebene 
liegenden  peripheren  Enden;  gran  ihre  angeschnittenen  basalen  Foramina 
=  /6; 

f  SS  Interseptalränme. 

B.  L&ngssohnittder  Axialscheide  b  at  nnd  eines  ihr  anMtsenden 
Badiärseptnms  =  t  in  seiner  gancen  Flftchenausdehnnng.  links  der  axiale^ 
rechts  der  periphere  Band; 

^9f  +  /^  =  bimen-  oder  kenlenftrmige  Ansbnchtnngen  der  Axial- 
scheide nnd  des  Badiärseptnms. 

Innerhalb  des  Bereiches  des  p.  257  definirten  und  durch 
die  Beschreibung  und  Abbildung  der  EchinocardiunhStMiiehk 
illustrirten  Baues  der  Stacheln  des  ^/^otoit^u^-Typus  macht 
sich  eine  grössere  Variabilität  geltend,  welche  so  weit  geht, 
dass  dies  zur  Unterscheidung  einer  Anzahl  von  Gruppen  f&hrt, 
deren  eine  in  den  beschiiebenen  Echinocardium-Stsicheln  ihren 
charakteristischen  Repräsentanten  findet.  Diese  Variabilität 
äussert  sich  wesentlich  in  der  Modification  der  Keilgestalt  der 
Badiärsepta,  steht  jedoch  in  keinerlei  Zusammenhang  mit  der 
Zugehörigkeit  der  Stacheln  zu  Spatangiden  oder  Holasteriden, 
Danach  lassen  sich  innerhalb  des  allgemeinen  jS^an^u^Typos 
die  folgenden  Gruppen  unterscheiden: 

a)  Eohinocardinm-Orappe  (Taf.  Xm  Fig.  8A,  B). 

Radiärsepta  im  Querschnitt  jenseits  der  Azialscheide  in 
peripherer  Richtung  ganz  allmählich  an  Stärke  zunehmend, 
und  zwar  geradlinig  begrenzt,  also  schlank  bis  plump  keilförmig. 

139.  Echinocardium  cordatum  Gray.— Taf. XIII Fig. 8 A,B. 
Citate  s.  p.  256,  257. 
36—40  Radiärsepta. 

140.  Spatangus  sp. 
IB— 30  Radiärsepta. 
Pliocän  von  Anzio. 

141.  Spatangus  Hoffmanni  Goldf. 

Th.  Ebbst,  Die  Ecbiniden  des  nord-  und  mitteldeutschen  Oligocäns.    p.  6S 
-67.  Taf.  rX  Fig.  3. 

17  Radiärsepta. 

Oberoligocän  von  Doberg  bei  Bünde. 
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142.  Spatangus  purpureus  Leseb. 

A.  AflASSiz,  Bevision.    p.  665—567.  t.  XIX  c  flg.  5,  6;  t.  XXXVn  fig.  16. 
25  Badiärsepta. 
Becent;  Neapel. 

143.  Schieaster  canaliferus  Ag. 
A.  AttASSUS,  Revision,    p.  609—611.  t.  XXIII  a  üg.  1—3. 

30  Badiärsepta. 
Becent;  Mittelmeer. 

144.  Maretia  planulata  Gray. 

A.  AoASBiz,   Bevision.    p.   570—572.   t  XIX b  fig.  9,   10;   t.  XXXVII 
fig.  13,  14. 

23  Badiärsepta. 
Becent;  China. 

145.  Stegaster  Facki  Stollet. 
19  Badiärsepta. 

Quadratenkreide  von  Lägerdorf  bei  Itzehoe. 

b)  BriBsns-Omppe  (Textfig.  5). 

Badiärsepta  im  Querschnitt  peripher  fächerartig  verdickt, 
erscheinen  deshalb  kttrzer  und  gedrungener  als  in  Gruppe  a. 

146.  Brissus  sp. 

19  Badiärsepta. 
Pliocän  von  Pozzuoli. 

147.  Brissus  carinatus  Gray. 

A.  AeASeiZ,  Bevision.     p.  596—597.  Flg.6.  Thell  desQuersohnlttes 

eines  Steohels  von  Briuut  eoinatu» 

20—41    Badiärsepta.  ^^^'    *"  ■=  Axlalsohelde;  «  «  im 

^  Qaenohnitfc  peripher  f&dherarUg  mis- 

Becent;    BotheS    Meer;  Mau-       gebreitete  R^Uinepta;  a#/=  For»- 

'..  men  der  AjJalsoheide,  mAndend  in 

^UQS.  /ft= basales  Foramen  der  R«di&rsepta. 

e)  BriBaomorpba-Chmppe  (Textfig.  6  n.  7). 

Badiärsepta  im  Querschnitt  nicht  geradlinig  keilförmig, 
sondern  distal  stark  verdickt,  am  äusseren  peripheren  Ende 
jedoch  wieder  veijüngt  und  abgerundet,  so  dass  ein  keulen- 
förmiger Querschnitt  entsteht. 
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148.  Brissomorpha  Fuchs i  Laube  (Textfig.  6). 

G.  Laubs,  Die  Echinoiden  der  Osterrelöhisch-aDgarischeB  oberea  Tertiär- 
ablagernngen.    p.  72—73.  Taf.  IX  Fig.  1. 

23—30  Badiärsepta. 

Ältere  Mediterranstnfe  (mariner  Sand)  von  Gandemdorf. 

Zar  Anfertigung  von  Präparaten  dienten  Stacbelbmch- 
stücke,  welche  Herr  Prof.  Dr.  Th.  B^chs  bereitwilligst  von  dem 
im  Wiener  Hofmoseum  befindlichen,  mit  Stächelchen  bedeckten 
Originalexemplare  Laube's  abgelöst  hatte.  Genau  die  gleiche 
Mikrostructur  besitzen  ebenfalls  nur  0,15  mm  starke  Stächelchen 
aus  der  älteren  Mediteiranstufe  von  Eggenburg,  welche  das 
hiesige  palaeontologische  Institut  gleichfalls  der  Güte  des  Herrn 
Prof.  Dr.  Fuchs  verdankt  (vergl.  Beitr.  z.  Palaeont.  1898.  11. 
Heft  4.  p.  219.  Studien  i.  d.  Tertiärbild.  v.  Eggenburg). 


Tlg.  €.     Theil   des   Qnergohnittes  Flg.  7.   Theil  des  Qnersobnltte«  eines 

eiset   Stachels  Ton  MriuomMrpka  Hidbt  Bteohels  tod   MhruHtr  sp.     «•  s  Azl«l< 

I4AUBB.  a$=t  Azlslscheide;  #  =  im  Quer-  soheide;  #  s  im  Qnenohnitt  am  peripheren 

sohnltt  stark  aufgeblähte,  keulenförmige  Bnde  plump  keulig  aufgetriebene  Badiir- 

BadÜrsepta;  agf  ss  Foramen  der  Axial-  septa;   m§/  «  Foramen  der  Azialsoheide, 

Hoheide,  mundend  in  /ft  &=  basales  Fo-  mftndend   in  fh  ss  basales  Foramen   der 
ramea  der  Badlirsepta.  BadÜnepta. 

149.  Micraster  sp.  (Textfig.  7). 

Radiärsej[)ta  im  Querschnitt  plump  keulenförmig,  axial- 
wärts  bisweilen  fast  stielartig  verjttngt  und  dann  sich  von  der 
Axialscheide  scharf  abhebend. 

13—16  Radiärsepta. 

Emscher  Mergel ;  Mucronaten-  und  Quadratenkreide  von 
Ltkneburg. 

150.  Schieaster  sp. 

Stachelquerschnitt  Jficro^er-ähnlich ,  die  peripher  ver- 
dickten Badiärsepta  jedoch  schlanker  als  bei  Mieraster. 
17  Badiärsepta. 
Asphalt-Mergel  von  Bagousa  in  Sicilien. 
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151.  Hemiaster  Lorioli  PfiR.  et  Gauth. 

Auf baa  der  Stacheln  ähnlich  wie  bei  SckxBoster, 

24  BadÜrsepta. 

Cenoman  von  Batna,  Algerien. 

152.  Ananchytes  ovata  Lam. 

(Textfig.  8.) 
£.  Dbor,  SynopoB.    p.  390. 

Aofbau  der  Stacheln  ähnlich 

wie  bei   SchieCLSter.  Hg.  S.  ThelldesQuersohnfttes 

1»    X(.aaiarsepi;a.  La,i     a#  =  AztalMhelde;  #  «  im 

Mucronatenkreide  von  Hem-  ^f^"  '""Z!!!^^*""  ???* 
moor;  Qoadratenkreide  von  Läger-  sepuj  a#/=  Fonmen^der  axi*i 
dorf. 


fl^Mlde,  mftBd«Bd  in  /»  s  basales 
Fermmen  der  BadiizMpta. 


153.  Hemipneustes  striato-radiatus  Lbskb. 
E.  DisoB,  Synopsis,    p.  349. 

In  directer  Nachbarschaft  mit  Hemipneuäes  siriakHradia- 
tus  Leske  finden  sich  im  Maastrichter  Kreidetnff  Stachel- 
fragmente, welche  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  dem  ge- 
nannten Seeigel  zngehören.  Bemht  dies  auf  Thatsächlichkeit, 
so  würde  sich  HemipHet$stes  auch  im  Bau  seiner  Stacheln 
eng  an  Ananchytes  anschliessen. 

17  Radiärsepta. 

154.  Metalia  maculosa  Ao. 
A.  AoAflBis,  Bevision.    p.  698--eOO.  t.  XXI  b  flg.  8,  9. 

In  dem  Bau  ihrer  Stacheln  schliesst  sich  Metalia  maculosa 
Ag.  am  meisten  an  Brissomorpha  an,  nur  dass  sich  der 
keulenförmige  Querschnitt  der  Badiärsepten  der  ersteren 
peripherisch  wieder  etwas  ausbreitet,  wodurch  er  kelchähn- 
liche Gestalt  erhält. 

23  Radiärsepta. 

Becent;  Mauritius. 

Pahieontol.  Institut  der  Universität  Leipzig,  Juni  1899. 
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VIII.  Erklärung  der  bei  sämmtlichen  Abbildungeii 
der  Quer-  und  Längsschnitte  von  Echinoideenstacheln 
zur  Anwendung  gelangten  Buchstabenbezeichnungen. 

I.  Staehelaate, 

a      =s  Axialcanal  (Gentralcanal). 
ar    =  aiialer  Röhrencomplez. 
ag    SS  axiales  spongKtees  Gtewebe. 
ÜB    s=  Azialscheide. 
af    =s  Foramina  der  Axialröhren. 
agf  ^ss  Foramina  der  Axialscheide. 

n.  Staohelwaad. 

8    SS  Badiärsepta. 

«/  s  Foramina  der  Badiärsepta. 

fb  «s=  basale  Foramina  der  Badiärsepta. 

CS  Interseptalränme  (Interseptalfäcber). 

=  Interseptalbälkchen  (Qaerbälkchen). 

s=  Interseptalleistchen  (Qnerleistchen). 
ig  =  Interseptales  spongiöses  Gewebe. 
if  =  Perforirung  von  Interseptalleistchen. 

d   e=  Deckschicht. 

de=  Canälchen  der  Deckschicht. 

k    K=  Oberflächliche  EOmchen  oder  Domen. 


Die  Erklärung  der  Tafelfignren  findet  sich  im  Texte,  nnd 
zwar  diejenige  von  Fig.  1  p.  210,  Fig.  2  p.  241,  Fig.  3  p.  242,  Fig.  4 
1).  248,  Fig.  6  p.  252,  Fig.  6  p.  264,  Fig.  7  p.  265,  Fig.  8  p.  267,  268. 
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Untersuchungen  über  Beeithaupt's  Mangano- 
calcit  (Agnolith  BREüSING). 

Von 

Eduard  Brensing  in  Hannover. 


In  seinem  Handbuch  der  Mineralchemie  sowie  im  Er- 
g&nzmigsheft  zur  zweiten  Auflage  desselben  Werkes  ver- 
öffentlicht Rahmelsberg  unter  dem  gemeinschaftlichen  Titel 
„Manganocalcit"  die  Analysenresultate  zweier  offenbar  von 
einander  verschiedenen  Körper,  deren  Betrachtung  einen 
wesentlichen  Theil  nachfolgender  Abhandlung  in  Anspruch 
nimmt.  Um  ein  leichteres  Eindringen  in  diese  zu  ermöglichen, 
hält  es  der  Verfasser  fEkr  zweckmässig,  gleich  zu  Eingang 
seiner  Arbeit  die  Ergebnisse  jener  beiden  BAMMELssERo'schen 
Analysen  gegeneinander  zu  stellen.  Die  ursprüngliche  Ver- 
öffentlichung des  Resultates  der  ersten  fand  schon  Mitt^  der 
40er  Jahre  in  Poggendoefp's  Annalen,  diejenige  der  zweiten 
Analyse  gleichen  Titels  erst  1886  im  Ergänzungsheft  zur 
zweiten  Auflage  des  Handbuchs  der  Mineralchemie  statt. 
Nach  seinen  von  ihm  veröffentlichten  Angaben  ist  anzunehmen, 
dass  Ramhelsberg  selbst  die  chemisch  analytische  Untersuchung 
vorgenommen  hat,  und  schreibt  er  1846: 
„Manganocalcit  ^ 

*  Pooo.  Ann.  68.  p.  511.  Dasselbe  Analysenresultat  ist  weiter  noch 
Teröffentlicht  im  lU.  Supplement  zu  dem  Handwörterb.  d.  ehem.  Theil.  d. 
Min.  1847.  p.  76;  ferner  Handb.  d.  Min.  v.  Bahhelsbebg.  1860.  p.  206,  und 
ebendaselbst  im  ü.  spec.  Theile  der  11.  Aufl.  1875.  p.  222.  —  Auch  Missou- 
DAKI8,  ein  Schüler  Rahmelsbebg^s,  hatte  sich  an  dem  Manganocalcit  ver- 
sucht und  ist  hiertlber  im  11.  Supplement  zu  dem  Handwörterb.  d.  ehem. 
Theil.  d.  Min.  1845.  p.  88  zu  lesen. 

17* 
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Unter  diesem  Namen  erhielt  ich  von  Herrn  Prof.  BRErr- 
HAUPT  ein  fleischrothes  strahliges  Fossil  von  Schemnitz,  welches 
nach  der  Untersnchnng  jenes  Mineralogen  ein  Aragonit  ist. 
Ich  fand  darin: 

Mangan-Carbonat 67,48  7^ 

Calcium-Carbonat 18,81 

Magnesiam-Carbonat 9,97 

Eisen-Garbonat 3,22 

99,48  Vo* 
Im  Ergänznngsheft  von  1886  aber  ist  zu  lesen  ^: 

„Manganocalcit. 
Das  von  Breithaüpt  so  benannte  Mineral  von  Schemnitz, 
welches  ein  Manganaragonit  sein  sollte,  hat  sich  als  ein  Ge- 
menge  eines  Carbonats   mit  einem  Silicat  erwiesen.     Eine 
Probe  gab  mir  bei  neueren  Versuchen: 

Mangan-Carbonat 7,71% 

Magnesimn-Carbonat 6,05 

Calcium-Carbonat 3,66 

Eisen-Carbonat 2,12 

Kieselsänre 46,35 

Manganozydul 16,38 

Magneainmoxyd 6,04 

Calciumoxyd 5,62 

Eisenoxydul 6,07 

100,00%« 

Wenn  auch  beide  Besultate  insofern  eine  Ähnlichkeit 
zeigen,  als  es  sich  jedesmal  um  dieselben  Basen  handelt,  so 
ist  doch  wegen  der  grossen  Menge  von  Kieselsäure,  die  im 
zweiten  Falle  gefunden  wurde,  nicht  daran  zu  glauben,  dass 
beiden  Analysen  ein  und  dasselbe  Material  zu  Grunde  ge- 
legen habe.  Da  aber  zwischen  Verfertigung  der  ersten  und 
derjenigen  der  zweiten  Analyse  ein  Zeitraum  von  nahezu 
40  Jahren  verstrich,  ohne  dass  irgend  ein  Berufener  dasjenige, 
was  jener  hervorragende  Mineraloge  Breithaupt  Mangano- 
calcit nannte,  während  dieses  Zeitraums  wieder  untersucht 
oder  in  seiner  Richtigkeit  angezweifelt  hätte,  so  fand  jene 
Bezeichnung  Eingang  in   alle  bedeutenden  mineralogischen 


'  Ergänzung  zur  II.  Anfl.  des  Handb.  d.  Min.  v.  RAMicELSBBae.  1866. 
p.  157. 


Digitized  by 


Google 


(Agnolith  Bretising).  267 

Werke ,  und  mit  Breithaüpt  und  alif  Grund  der  Rahmels- 
BEKG'schen  Analyse  von  1846  yeretand  man  unter  Mangäno- 
caldt  den  Haaptbestandtheilen  nach  ein  Mangan-Caicium- 
carbonat  rhombischen  Systems,  das  insofern  als  ein  Mangan- 
aragonit  angesprochen  werden  konnte,  als  es  sich  nach  Meinung 
des  Autors  krystallögraphisch  zum  Manganspath  verhalten 
sollte  wie  Aragonit  zum  Kalkspath. 

Wenn  aber  Bammelsbero  im  Jahre  1886  von  demselben 
von  Bbeithaüpt  erhaltenen  Material  mit  einem  Mal  ein  anderes, 
das  oben  citirte  Analysenresultat  erhielt,  so  muss  entweder 
1846  oder  40  Jahre  später  ein  Irrthum.  irgendwelcher  Art 
untergelaufen  sein.  Der  Verfasser  vorliegender  Abhandlung 
hat  die  Aufgabe  übernommen,  das  Wesen  des  BHEiTHAUPr'schen 
Manganocalcits  auf  Grund  chemisch  analytischer  und  zum 
Theil  optischer  Untersuchungen  von  neuem  zu  ergründen,  und 
ist  dabei  bestrebt  gewesen,  jenen  Irrthum  oder,  besser  gesagt, 
den  Ursprung  eines  Durcheinanders  vieler  Irrthümer  auf- 
zuklären. 

Die  relativ  wenigen  in  die  Öffentlichkeit  gelangten  Be- 
richte über  Brbithaupt^s  Manganocalcit  werden,  so  weit  nOtbig, 
in  dieser  Abhandlung  benutzt  und  berührt  werden,  nicht 
minder  aber  auch  eine  in  dieses  Gebiet  einschlagende  hand- 
schriftliche Literatur,  die  sich  im  Laufe  der  Jahre  in  Freiberg 
angesammelt  hat. 

L  Theil. 
GeschichtliGhes. 

Einen  besonderen  Zweig  des  Mineraliencabinets  der  König- 
lich Sächsischen  Bergakademie  zu  Freiberg  bildet  das  Werner* 
museum,  eine  Sammlung  hervorragend  schöner  ^Fossilien* 
aus  der  Zeit  jenes  berühmten  Gelehrten.  Dort  ist  es,  wo 
sich  der  sogen,  faserige  Braunspath  Werner's  findet,  das 
Mineral,  das  später  Bbeithaüpt  mit  dem  Namen  Manganocalcit 
belegte. 

„Im  Herbste  1844  sah  ich**  —  so  ist  aus  der  Feder  des 
letztgenannten  Autors  in  Poogbndorff's  Annalen^  zu  lesen 
—  „zu  Wien  den  faserigen  Braunspath  Werner's  so  aus- 


Pooe.  Ann.  69.  p.  429. 
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gezeichnet  wie  nie  and  fand  dabei,  dass  er  ganz  die  pris- 
matische und  brachydiagonale  Spaltbarkeit  wie  Aragon  be- 
sitze. Ich  nahm  hier  in  Freiberg  die  nähere  Untersuchung 
vor  und  die  äusseren  Kennzeichen  sind  folgende: 

Glasglanz. 

Farbe:  fleischroth  bis  dnnkebröthlich  weiss. 

Strich:  farblos. 

Durchscheinend. 

NierenfSrmige  Gestalt  mit  rauher  oder  drüsiger  Ober- 
fläche, im  Innern  ans  radiallaufenden,  stengelig  zusammen- 
gesetzten Stocken  bestehend.  Je  dicker  die  Stengel  sind,  um 
so  lebhafter  erscheint  der  Glanz  und  umsomehr  tritt  die 
laterale  Spaltbarkeit  hervor,  jedoch  nicht  so  deutlich,  um 
Messungen  vornehmen  zu  können.  Der  Manganocalcit  spaltet 
aber  immer  noch  etwas  deutlicher  als  Aragon  und  ungefähr 
so,  wie  der  ähnlich  struirte  Witherit.  Die  brachydiagonale 
Richtung  ist  die  deutlichste.  Werden  die  Stengel  sehr  dtknn, 
dann  resultirt  faseriges  Ansehen. 

Die  Härte  ist  5^—6*. 

Das  specifische  Gewicht  fand  ich  =  3,037  und  somit 
noch  höher  als  das  des  kohlensauren  bleioxydhaltigen,  aragon- 
ähnlichen Körpers,  welchen  ich  Tamovizit  genannt  habe. 

Nach  allen  diesen  Kennzeichen  musste  ich  den  Mangano- 
calcit in  dasjenige  Genus  unterbringen,  welches  die  Aragone, 
den  Tamovizit,  den  Strontian,  den  Witherit  und  das  Weiss- 
bleierz vereinigt,  und  ich  wählte  den  obigen  populären  Namen 
dafür,  weil  ich  mich  durch  vorläufige  Untersuchungen  davon 
überzeugt  hatte,  dass  das  Mineral  aus  kohlensaurer  Kalkerde 
mit  einem  sehr  namhaften  Gehalt  an  kohlensaurem  Mangan- 
oxydul bestehe.  In  jenem  Genus  Holoödrites  f&hrt  er  den 
Beinamen  Manganocalcarius.^ 

In  einer  Anmerkung  ffigt  Bbbithaupt  hinzu:  „Die  Analyse 
dieses  interessanten  Minerals,  welches  zum  Manganspath  in 
derselben  Beziehung  steht  wie  der  Aragonit  zum  Kalkspath, 
ist  bereits  in  diesen  Annalen  Bd.  68  p.  511  vom  Prof.  C.  Bah- 
MELSBEBG  mitgethoUt  worden.' 


'  Nach  BBEiTHAUPT'scher  swOlftheiliger  Scala;  nach  MoHs'scher  sehn- 
=  4,6—5. 
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„Das  neubestimmte  Mineral  findet  sich  zu  Schemnitz  in 
Ungarn,  begleitet  von  Qnarz,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Enpfer- 
kies  etc/ 

Die  erste  Anregung  zor  Wiederanfhahme  des  Themas 
Manganocalcit  hatte  Herr  Prof.  KnENNEB-Budapest  im  Jahre 
1883  dadurch  gegeben,  dass  er  die  bis  dahin  geltende  Ansicht, 
dass  das  benannte  Mineral  dem  rhombischen  Erystallsystem 
angehöre,  umstiess,  und  aus  der  rhombogdrischen  Spaltbarkeit 
eines  f&r  Manganocalcit  angesprochenen  Materials  glaubte 
nachgewiesen  zu  haben,  dass  Bbbithaüpt's  Manganocalcit 
rhomboedrisch,  also  dem  hexagonalen  System  zuzurechnen  sei. 
Die  KsBNNER'sche  Notiz'  gab  DesCloizbaux  Veranlassung, 
WsisBACH  in  Freiberg  am  15.  December  1883  um  Zusendung 
einiger  Fragmente  des  authentischen  BRETTHAUPr'schen  Man- 
ganocalcits  aus  der  Collection  Wsbnbr  oder  der  Hochschul- 
sammlung behufs  optischer  Untersuchung  zu  bitten.  Ich  werde 
später  auf  Des  Cloizeaüx'  diesbezügliche  Briefe  und  auf  den 
Grund  zu  sprechen  zu  kommen  haben,  warum  gerade  er  diesem 
Thema  besonderes  Interesse  widmete.  Am  Schluss  des  vor- 
erwähnten Schreibens  giebt  er  noch  dem  Wunsche  Ausdruck, 
dass  doch  Winkleb  mit  demselben  Material  einige  chemische 
Versuche  machen  möchte,  die  ja  dann  DesCloizeaüx  auch 
seiner  Publication  einreihte '.  Das  Ergebniss  dieser  neuen 
Untersuchungen  war  insofern  ein  überraschendes,  als  Breit- 
haupt's  Manganocalcit  sich  mit  einem  Male  als  triklin  und  als 
ein  Manganhydrosilicat  erweisen  sollte.  Dass  hier  ein  Irrthum 
irgendwelcher  Art  vorliegen  musste,  unterlag  keinem  Zweifel. 
Herrn  Prof.  Gboth  schien  es,  dass  eine  Verwechslung  der 
betreffenden  Etiquetten  des  diesbezüglichen  Materials  in  der 
Freiberger  Sammlung  vorgekommen  sei',  Herr  DesCloizeaüx 
begnügte  sich  der  Öffentlichkeit  gegenüber  mit  Constatirung 
der  Thatsache,  dass  das  ihm  zugesandte  BaEirHAüpr'sche  Ori- 
ginalmuster kein  Mangancarbonat  sein  könne  ^,  und  Herr  Prof. 

*  Zeitschr.  f.  Kryßt.  v.  Geoth.  8.  1884.  p.  242. 

'  Bull.  d.  1.  soc.  min.  d.  France.  Märzheft  1884.  p.  72.  (Ein  Excerpt 
dieses  in:  Zeitschr.  f.  Kryst.  11.  1886.  p.  207.)  In  enterem  ist  p.  74  zu 
lesen:  Kiesels&nre  43,07;  Manganoxydol  34,73;  Eisenoxydnl  1,15;  Kalk- 
carbonat  14,59;  Wasser  6,58.    (WmiXER'sche  Analyse  von  1884.) 

*  Zeitschr.  f.  Eryst.  11.  1886.  p.  207  Anm. 

*  Bull.  d.  1.  soc.  min.  d.  France.  1884.  p.  74. 
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KREimEB-Budapest  sagt  1884  unter  Hinweis  auf  seine  An- 
sichten^: „Es  ist  nach  Obigem  selbstverständlich,  dass  das 
nach  Paris  gesandte  Mineral  keineswegs  dasjenige  ist,  welches 
BrrithAüpt  und  Rammelsberg  chemisch  prüften,  daher  auch 
keinesfalls  Breithaupt's  Manganocalcit.^  Dem  Schlnss  seiner 
Worte  fUgte  Kbennbr  hinzu:  „Das  trikli&e  Silicat,  welches 
Herr  Des  Cloizbaüx  als  Manganocalcit  untersuchte ,  ist  also 
weder  Manganocalcit  noch  ist  es  aus  Schemnitz.'^ 

Mit  diesen  bis  dahin  citirten  Stellen  sind  die  wichtigsten 
in  der  Öffentlichkeit  erschienenen  Bemerkungen  fiber  die 
Frage  nach  dem  Wesen  d^s  BRBiTHAüpr'schen  Manganocaldts 
seit  ihrer  Wiederaufiiahme  vom  Jahre  1883  an  berührt,  und 
ich  erwähne  nur  nochmals  die  in  der  Einleitung  hervor- 
gehobene Veröffentlichung  RAiaa;{i8B£RG's  aus  dem  Jahre  1886  \ 
wonach  dieser  auf  Grund  eigener  Untersuchung  erklärt,  dass 
dass  von  Brbithaupt  Manganocalcit  benannte  Mineral  von 
Schemnitz,  welches  ein  Manganaragonit  sein  sollte,  sich  als 
ein  Oemenge  eines  Carbonats  mit  einem  Silicat  erwiesen  habe< 
Von  einem  Wassergehalt  sagt  Rammelsberg  in  dieser  letzt- 
citirten  Veröffentlichung  von  1886  nichts. 

Wie  der  erst  erwähnten  KuENNER'schen  Notiz  vom  Jahre 
1883  die  Wiederanregung  zur  Frage  und  Erforschung  nach 
dem  Wesen  des  BREiTHAUPx'schen  Manganocalcits  zu  danken 
war,  ganz  ebenso  dessen  zweiter  Notiz  von  1884  die  Nach- 
forschung nach  eventuell  anderswo  als  nur  in  Freiberg  vor- 
handenem Originalmaterial  Breithaupt's.  Selbstverständlich 
lag  es  Weisbach  am  nächsten,  sich  an  Rammelsberg  zu  wen- 
den, um  von  diesem  über  den  Verbleib  eines  eventuellen 
Restes  des  von  Bbeithaupt  erhaltenen  Materials  von  1846  zu 
erfahren.  Und  hiermit  beginnt  denn  die  in  der  Einleitung 
erwähnte  handschriftliche  Literatur,  von  der  bis  jetzt  nichts 
in  der  Öffentlichkeit  erschienen  ist,  eine  Rolle  zu  spielen. 
Offenbar,  um  Rammelsberg  die  Nachsuchungen  zu  erleichtern, 
sandte  Weisbaoh  diesem  im  Februar  1884  eine  kleine  Probe 
des  BREiTHAUPr'schen  Manganocalcits  aus  der  Preiberger 
Sammlung.    In  einem  in  meinen  Händen  befindlichen  Schreiben 

'  Zeitschr.  f.  Kryst.  9.  1884.  p.  288. 

^  Ergänzung  zur  11.  Aufl.  des  Handb.  d.  Min.  v.  Bamhrlsberg.  1886. 
p.  157. 
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Eamhelsbero's,  datirt  „Berlin,  18.  März  1884/  heisst  es  als 
Antwort  an  Weisbagh:  „Auf  Ihre  freundlichen  Zeilen  vom 
22.  y.  M.  erlaube  ich  mir  zu  erwidern,  dass  die  beigefügte 
kleine  Probe  nicht  der  entspricht,  welche  mir  Bbeithaüpt 
seiner  Zeit  übergab  (vergl.  Poqg.  Ann.  68.  511  und  69.  429), 
und  welche  eine  durchaus  strahlige  Textur  besass.  Sie  be- 
stand nur  aus  Carbonaten,  aber  ich  habe  den  Rest  nicht  mehr 
in  Händen,  da  meine  Sanmüung  seit  längerer  Zeit  mit  der 
Aßr  Universität  vereinigt  ist,  die  Herrn  Prof.  Websky  unter- 
steht^ (gez.  Bammelsbebo).  Auf  Anfrage  an  letzteren  ^  erhielt 
Weisbach  unter  dem  Datum  des  10.  April  1885  *  von  Websky 
aus  Berlin  die  zur  Ansicht  erbetene  Probe  mit  folgendem 
Begleitschreiben:  „In  Veranlassung  Ihres  freundschaftlichen 
Briefes  habe  ich  die  von  Bammelsbbbg  an  das  Museum  ab- 
gegebene Probe  von  Manganocalcit  herausgesucht,  und  lasse 
ich  dieselbe  Ihnen  mit  der  Etiquette  nebenliegend  zugehen. 
Sie  wollen  davon  so  viel  abnehmen,  als  für  Ihre  Zwecke  noth- 
weudig  ist  und  dann  den  Rest  mit  der  Etiquette  uns  wieder 
zugehen  lassen^  (gez.  Websky). 

Über  das  Resultat  der  Besichtigung  dieses  Bbeithaupt'- 
schen  Originalexemplars  schreibt  Weisbagh  in  einer  f&r 
Rammelsbebg  bestimmten  Notiz  auf  der  Rttckseite  von  dessen 
oben  citirtem  Brief:  „Dieses  stimmt  mit  den  hier  in  Freiberg 
befindlichen  Originalstufen  Bbeithaupt's  ganz  und  gar  überein, 
wie  nicht  anders  zu  erwarten  war,  und  wie  Sie  sich  durch 
Vergleichung  mit  der  im  Februar  vorigen  Jahres  übersandten 
Probe  fiberzeugen  werden."  Und  in  den  unter  dem  Titel 
„Manganocalcit,  Charakteristik"  von  Weisbagh  damals  nur 
vorläufig  zusammengestellten  Notizen  sagt  letzterer:  „Websky 
schickte  am  10.  April  ein  Stfick,  welches  1879  aus  der 
Privatsammlung  Rammelsbebg's  in  die  Universitätssammlung 
fibergegangen  war;  dasselbe  wog  42  g  und  zeigte  als  Be- 
gleiter ziemlich  viel  Braunspath  (matt,  erbsengelb  bis  hell- 
gelblichbraun,  feinkörnig  bis  dicht),  wenig  farblosen  Quarz, 
deutliche    Spuren    von    fein    eingesprengtem   Bleiglanz    und 

*  Laut  WBiSBAOH'scher  Notiz:  am  7.  April  1886. 

'  Der  lange,  zwischen  den  Daten  der  beiden  Briefe  liegende  Zeitraum 
war  zum  grossen  Theil  durch  eine  Reise  Weisbagh's  nach  Nordamerika 
ausgefüllt. 
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Schwefelkies.^  Nach  Weiterem  der  zuerst  erwähnten  Notiz 
richtet  Weisbaoh  an  Bamhelsberg  die  Bitte  am  eine  erneute 
Analyse  im  Interesse  der  ganzen  Frage  und  sagt  noch  zum 
Schluss:  , Material  ist  genug  vorhanden,  da  das  mir  von 
Wbbskt  zur  Ansicht  übersandte  Originalstfick  nicht  weniger 
als  42  g  wiegt  und  die  Hälfte  der  Masse  aus  Manganocalcit 
besteht/ 

Was  in  Kürze  in  jenen  Notizen  gesagt  ist,  hat  Weisbach 
offenbar  bald  darauf,  nachdem  er  die  von  Webset  erhaltene 
Originalstufe  wieder  nach  Berlin  zurückgesandt  hatte,  Bam- 
helsberg brieflich  mitgetheilt,  denn  schon  am  14.  Mai  1885 
schreibt  letzterer  an  jenen:  „Ihrem  Wunsche  entsprechend, 
habe  ich  mir  das  Exemplar  des  sogen.  Manganocalcits  von 
Prof.  Webset  geben  lassen  und  hat  sich  Bire  Vermuthung, 
dass  es  ein  Gemenge  sei,  bei  der  genaueren  Prüfung  voll- 
kommen bestätigt.  Es  besteht  aus  Carbonaten,  unter  denen 
die  des  Mangans  und  Magnesiums  vorherrschen,  und  aus  einem 
Silicat,  einem,  wie  mir  scheint,  mit  Quarzsubstanz  imprägnirteu 
Eieselmangan  etc.^  Im  Weiteren  dieses  Briefes  folgt  das 
im  Jahre  1886  von  Bamkelsberg  veröffentlichte,  ebenfalls 
^Manganocalcit^  betitelte  Analysenresultat  mit  einigen  später 
noch  zu  citirenden,  sehr  wichtigen  Notizen.  Von  besonderem 
Interesse  ist  an  dieser  Stelle  der  Schluss  jenes  Briefes,  wo 
es  heisst:  „Die  von  mir  vor  40  Jahren  (1846)  auf  Veranlassung 
meines  Freundes  Breithaüpt  gemachte  Analyse  betreffend, 
weiss  ich  heute  nicht  zu  sagen,  ob  die  angewandte  Probe  aus 
reinen  Carbonaten  bestanden  hat ;  es  ist  mir  sogar  zweifelhaft, 
ob  ich  selbst  oder  ein  Praktikant  des  Laboratoriums  die  Ver- 
suche gemacht  hat,  bei  welchen  die  Kohlensäure  keinesfalls 
direct  bestimmt  ist.  Der  Manganocalcit  muss  also  gestrichen 
werden^  (gez.  Bamhelsberg). 

Die  Wichtigkeit  der  beiden,  in  ihrer  Entstehungszeit 
um  ein  Jahr  auseinander  liegenden  Briefe  Bammelsberg's  er- 
scheint mir  zu  gross,  als  dass  ich  sie  etwa  nur  im  Auszug 
hier  hätte  wiedergeben  mögen.  Jedenfalls  sind  die  bestimmt 
ausgesprochenen  Äusserungen  des  ersten  Briefes  durch  den 
zweiten  unbedingt  hinfällig,  und  trägt  letzterer  einen  der 
WEisBACH'schen  Auffassung  über  Breithaüpt's  Manganocalcit 
sich  unterordnenden  Charakter. 
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Es  ist  nothwendig,  za  wissen,  dass  ich  von  der  Existenz 
all  dieser  handschrifUichen  Literatur  nichts  erfahren  hatte, 
als  ich  im  Sommer  1897  aof  Veranlassung  Weisbach's  ver- 
suchte, über  die  Natur  dessen,  was  sich  in  Freiberg  als 
Breithaupt's  Manganocalcit  befindet,  ins  Klare  zu  kommen. 
Mii*  war  nur  das  in  der  Öffentlichkeit  Erschienene  bekannt, 
und  ich  hatte  Ostern  1898  meine  Untersuchungen  ttber  das 
Freiberger  Material  beendet,  ohne  jedoch  ein  mit  einer  der 
RAHMELSBERG'schen  Analysen  übereinstimmendes  Resultat  er- 
halten zu  haben.  Was  mir  schliesslich  den  Glauben  an  eine 
Übereinstimmung  nahm,  war  der  in  der  1886  veröffentlichten 
RüCMBLSBEBo'schen  Analyse  fehlende  Wassergehalt,  der  im 
Manganocalcit  der  Freiberger  Samndungen  als  wesentlich 
vorhanden  ist. 

Ohne  chemische  Untersuchung  des  Berliner  Materials, 
von  dessen  Existenz  ich  mittlerweile  durch  Wbisbaoh  münd- 
lich erfahren  hatte,  wäre  es  nicht  möglich  gewesen,  ein  be- 
stimmtes ürtheil  zu  fällen,  um  so  mehr  erfreut  war  ich 
darum,  als  mir  Herr  Geheimerath  Klein  von  der  Berliner 
Originalstufe  eben  so  viel  zur  Verfügung  stellte,  als  zu  meinen 
Untersuchungen  nöthig  war.  Auch  die  mir  nun  bekannt  ge- 
wordene handschriftliche  Literatur,  bestehend  aus  Briefen  und 
Notizen  von  DesCloizeaux,  Bammelsbero,  Gboth,  Wineleb, 
Weisbagh  u.  A.  war  zur  endgültigen  Klarstellung  des  Wesens 
desBREiTHAUPT'schenManganocalcits  sehr  dienlich,  insbesondere 
eine  Notiz  Weisbaoh's  folgenden  Inhalts:  „Berliner  Sammlung 
(Wbbskt).  Originalexemplar  von  Bamhelsberg  an  dieselbe 
mit  seiner  Sammlung  übergegangen,  42  g  schweres  Stück, 
die  eine  Hälfte  aus  Manganocalcit,  die  andere  aus  Braunspath 
bestehend.^ 

War  deren  Inhalt  sozusagen  wörtlich  zu  nehmen  und  also 
das  Begleitmaterial  in  gleicher  Quantität  vorhanden  wie  das 
strahlige  Material,  der  eigentliche  Manganocalcit,  dann  war 
das  unwesentliche  von  dem  Wesentlichen  durch  die  Quantität 
keineswegs  unterschieden  und  also  seiner  Zeit  um  so  leichter 
für  Bamhelsberg  eine  Verwechslung  des  von  Beeithaupt  ge- 
meinten Manganocalcits  mit  dessen  Begleitmaterial  möglich. 
Das  letztere  der  Freiberger  Stufen  besteht  aber  aus  Quarz, 
Schwefelkies,  Bleiglanz  und  Carbonaten,  und  da  das  ein  Ge- 
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menge  ist,  so  konnten  ja  an  der  Berliner  Stafe  die  Carbonate 
in  dem  Begleitmaterial  vorherrschen ;  nnd  sollte  Bammelsberg 
diese  analysirt  haben,  dann  hatte  das  Ergebniss  der  Unter- 
suchungen von  1846  nichts  Befremdendes.  Was  mich  in  diesem 
Gedanken  bestärkte,  war  der  weitere  Umstand,  dass  auch  das 
Analysenresultat  Bammelsbebq's  von  1886  damit  seine  ganz 
einfache  Erklärung  fand ;  denn  nachdem  letzterer  von  Freiberg 
darauf  aufmerksam  gemacht  wurde,  worauf  es  ankam,  und 
dass  Bbeithaüpt's  Manganocalcit  vermuthlich  ein  mit  einem 
Carbonat  gemengtes  Silicat  sei,  findet  auch  er  an  der  in  den 
vierziger  Jahren  von  Breithaupt  erhaltenen  Stufe  ein  Gleiches, 
wenn  schon  von  einem  Wassergehalt,  den  doch  Winkler  im 
Freiberger  Material  gefunden  hatte,  im  veröffentlichten  Kam- 
MELSBERo'schen  Resultat  von  1886  keine  Rede  ist.  Einmal 
schon  hatte  ich  die  Berliner  Stufe  gesehen,  ehe  mir  jene 
WEisBAGH'sche  Notiz  zu  Gesicht  kam,  aber  damals  legte  ich 
noch  am  meisten  Werth  auf  Besichtigung  des  eigentlich 
strahligen  Materials  und  dessen  Bestimmung  nach  äusseren 
Kennzeichen,  um  mich  so  doch  z.  Th.  von  einer  Identität  mit 
dem  Manganocalcit  der  Freiberger  Sammlungen  überzeugt  zu 
haben.  Am  Begleitmaterial  interessirte  mich  damals  weiter 
nichts,  als  dass  es  eben  auch  Quarz,  Schwefelkies  etc.,  ganz 
wie  an  den  Freiberger  Stufen,  sei,  und  so  hatte  ich  keine 
genaue  Vorstellung  mehr  von  den  Mengenverhältnissen  der 
Bestandtheile  der  Berliner  Stufe,  worauf  es  jetzt  vielleicht  so 
sehr  ankommen  sollte.  So  war  mir  mit  einemmal  durch  den 
oben  mitgetheilten,  aus  der  WEisBAcu'schen  Notiz  hervor- 
gegangenen Gedanken  eine  ganz  bestimmte  Richtung  fftr  den 
Gang  meiner  Untersuchungen  geworden,  und  nachdem  ich  mich 
gelegentlich  des  zweiten  Besuches  im  Berliner  Museum  davon 
überzeugt  hatte,  dass  meine  Auffassung  über  die  Weisbach^- 
sche  Notiz  zutreffend  war  und  ich  nöthiges  üntersuchungs- 
material  erhalten  hatte,  schien  die  Möglichkeit  nicht  mehr 
ausgeschlossen,  dass  sich  aufklären  konnte,  was  bis  dahin 
räthselhaft  gewesen: 

Die   Doppeldeutigkeit    des    Manganocalcits    der 
Berliner  Stufe! 
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IL  Theil. 

Der  faserige  Braunspath  Webner's  und  Bbbith  aupt's 
Manganocalcit^  sowie  deren  Begleitmaterial. 

(In  den  Sammlangen  der  kgl.  sächsischen  Bergakademie  zn  Freiberg.) 

Wie  schon  eingangs  dieser  Abhandlung  erwähnt,  befindet 
sich  im  Wemermuseum  der  Freiberger  Sammlangen  der  sogen, 
faserige  Braunspath  Werneb's,  der  spätere  Manganocalcit 
Bretthaupt's.  Der  einen  Stufe  ist  die  Nummer  3689  auf- 
geklebt, und  da  im  Laufe  der  Jahre  verschiedentlich  Versuche 
an  diesem  Material  angestellt  wurden,  so  finden  sich  noch 
mehrere  kleinere  Stücke  daneben,  die  als  Fragmente  dieser 
Stufe  anzusehen  sind.  Letzterer  liegt  ein  besonderer  Zettel 
mit  einer  von  Werner  selbst  geschriebenen  Notiz  bei,  welche 
lautet:  „Von  der  Wasserbrukker  Kluft  zu  Windschacht  bei 
Schemnitz.  Soll  viel  Kieselerde  halten  und  wenig  Kalk." 
Eine  von  Weisbagh  geschriebene,  hier  beigelegte  Etiquette 
mit  folgender  Aufschrift  sagt  im  Anschluss  daran:  „Nach 
einer  schriftlichen  Mittheilung  des  Herrn  Ludwig  von  Czeh 
in  Schemnitz  (1884)  bildet  der  Wasserbrucker  Gang  (Kluft) 
ein  liegendes  Blatt  des  Spitaler  Ganges  und  hat  früher  bei 
Carlschacht  (in  Windschacht)  im  Abbau  gestanden  ^^^ 

Im  Katalog  zum  Wemermuseum  ist  bei  No.  3689  zu  lesen: 
„Faseriger  Braunspath,  schmutzig  fleischroth,  dick  und  gross- 
büschelförmig  auseinanderlaufend,  faserig  im  Bruch,  mit  ein- 
gesprengter schwarzer  Blende  und  Schwefelkies;  von  der 
Wasserbrucker  Kluft  zu  Windschacht  bei  Schemnitz."  Eine 
andere,  ebenfalls  im  Wernermuseum  aufbewahrte  Stufe  fase- 
rigen Braunspaths  trägt  die  Nummer  3688  und  ist  von  der 
Josephie-Grube  zu  Offenbanya.  v.  Weissenbach  schreibt  im 
Katalog  dazu,  dass  diese  Abänderung  vielmehr  „Bothbraun- 
steinerz"  zu  sein  scheine.  Hierzu  sei  erwähnt,  dass  man  zu 
Werner's  Zeit  unter  jener  Bezeichnung  theils  den  Piemontit, 
theils  den  Rhodochrosit  verstand.  Aber  diese  mit  No.  3688 
bezeichnete  Stufe   sei  nur  der  Vollständigkeit  halber  hier 


^  Der  die  liittheilung  tther  die  Wasserbrucker  Kluft  betreffende  Brief 
des  Herrn  LüDWie  von  Czeh,  jetzt  kOnigl.  ungar.  Bergrath  in  Schemnitz, 
befindet  sich  unter  der  mir  übergebenen  handschriftlichen  Literatur. 

18* 
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erwähnt,  weil  sie  eben  auch  als  faseriger  Braonspath  im 
Wemermuseam  steht;  sie  möge  um  deswillen  nicht  weiter 
berücksichtigt  werden,  weil  Breithaupt's  Manganocalcit  nach 
dessen  eigener  Aussage  von  Schemnitz  stammt  und  nur  solches 
Material  in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogen  werden  soll. 
Die  Stufe  No.  3689  sammt  ihren  Abkömmlingen  ist  aber  nicht 
das  einzige  Material,  das  Freiberg  als  den  späteren  Bbeit- 
HAUPT'schen  Manganocalcit  aufzuweisen  hätte.  Eine  schöne, 
ebenfalls  sehr  charakteristische  Stufe  befindet  sich  in  der 
anderen  Freiberger  Mineraliensammlung  und  stammt  zweifels- 
ohne aus  der  Zeit  Breithaupt's  selbst.  Ihr  liegt  eine  von 
einem  Schreiber  des  Letzteren  in  Eundschrift  geschriebene 
Etiquette  bei  mit  der  Aufschrift: 

„Holoädrites  Manganocalcites  Br. 

Manganocalcit 

von  Schemnitz  in  Ungarn.'' 

In  dem  Handexemplar  seines  Werkes  giebt  Breithaupt 
als  Fundort  den  Stephanschacht  an  (860  Klafter  von  Carl- 
schacht entfernt).  Sowohl  von  der  letzteren,  als  von  der 
mit  No.  3689  bezeichneten  Stufe  des  Wemermuseums  stammt 
das  zu  meinen  Untersuchungen  verwandte  Material. 

a)  Stufe  No.  3689  des  Wernermuseums. 

Der  eigentliche  „faserige  Braunspath^  dieser  Stufe  hat 
folgende  äussere  Kennzeichen: 

Glanz:  Glasglanz. 

Farbe:  fleischroth  bis  rosa.    Öfter  röthlich  grau. 

Strich:  farblos. 

Härte:  nach  MoHs'scher  Scala  4,5 — 5, 

„     BREiTHAUPT'scher  Scala  5,5 — 6. 

Spaltbarkeit:  sehr  gut  in  der  Längsrichtung  der  Fasern. 

Form  der  Aggregate:  rundlich. 

Bruch  der  Aggregate  (Textur) :  radialstrahlig,  faserig  bis 
stengelig. 

Begleiter:  Quarz,  Bleiglanz,  Schwefelkies,  Kupferkies 
und  Carbonate. 

(Bleiglanz,  Schwefelkies  und  namentlich  Kupferkies  in 
sehr  geringen  Mengen,  aber  doch  deutlich  zu  erkennen.) 
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Am  eigentlichen  faserigen  Brannspath,  sowie  am  Begleit- 
material finden  sich  meist  vereinzelt  noch  kleine,  mit  un- 
bewaffnetem Auge  nur  als  schwarze  Flecken  zu  bezeichnende 
Stellen.  Diese  sind  es,  welche  hie  und  da  bei  besonders 
feiner  Vertheilung  dem  eigentlich  strahligen  Braunspath  ein 
röthlich  graues  Aussehen  verleihen.  Sie  treten,  wie  gesagt, 
sporadisch  auf,  erscheinen  manchmal  glänzend,  meist  aber  matt. 

1.  Betrachtung  d«s  •ig«ntlich  faserigen  Braunspaths«  das,spltaran 
BREiTHAUPT'schan  Manganocalcits. 

Behufs  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  mittelst 
Pyknometers  bereitete  ich  mir  eine  grössere  Menge  des  strah- 
ligen Materials  der  Stufe  No.  3689  vor.  Da  das  aber  keines- 
wegs so  einfach  wie  bei  anderen  Mineralienuntersuchungen 
war,  sei  Einiges  über  die  Gewinnung  der  Substanzmenge 
erwähnt.  Mit  einer  neuen,  gut  gehärteten  Zange,  deren 
Schneiden  ich  parallel  der  Faserrichtung  ansetzte,  konnte  ich 
beliebig  grosse  Stückchen  leicht  abspalten.  Auch  diese  in 
der  Faserrichtung  weiter  zu  ganz  dünnen  Stengelchen  zu 
zerklftften,  war  wegen  der  guten  Spaltbarkeit  des  Materials 
ein  Leichtes.  Die  Schwierigkeit  aber  bestand  darin,  dass 
ich  ein  jedes  einzelne  Spaltungsstückchen,  das  zu  meinen 
Zwecken  durchscheinend  sein  musste,  auf  Beinheit  mit  der 
Lupe  genau  zu  besehen  hatte.  Einmal  war  das  nothwendig, 
um  den  manchmal  zwischen  die  Fasern  eindringenden  Quarz 
(s.  auch  p.  285)  mit  Sicherheit  zu  entfernen,  dann  aber  nament- 
lich um  der  oben  erwähnten  schwarzen  Flecken  willen.  Hatte 
ich  doch  wiederholt  Stengelchen  von  starker  Nadeldicke  äusser- 
lich  von  allen  Seiten  als  rein  befunden,  aber,  bei  durchschei- 
nendem Licht  mit  der  Lupe  betrachtet,  in  deren  Innerem  so 
etwas  wie  einen  dunkleren  Kern  wahrgenommen,  und  nicht 
selten  zeigte  sich  dann  beim  weiteren  Zerklüften  eine  ganz 
feine  Schnur  solcher  schwarzen  Flecken.  Diese  auf  mecha- 
nischem Wege  zu  entfernen,  endete  meist  damit,  dass  das 
Material  zu  ganz  kleinen  Spähnchen  zersprang,  die  ich  ohne 
besondere  Manipulationen  nicht  unter  die  Wasseroberfläche 
im  Pyknometer  hätte  bekommen  können,  und  die  mir  deshalb 
zur  specifischen  Gewichtsbestimmung  ungeeignet  schienen. 
Ich  zog  es  schliesslich  vor,  wenn  sich  solch  ein  dunkler  Kern 


Digitized  by 


Google 


278    ^-  Brensing,  üntersnchiuigen  über  Breithaapt's  lianganocalcit 

zeigte,  das  Stückchen  überhaupt  zarückzalegen,  and  so  wenig 
haushälterisch  mir  selbst  und  Anderen  dies  erscheinen  mag, 
war  es  doch  um  der  endgültigen  Klarstellung  des  Wesens 
des  BiiEiTHAüPT'schen  Manganocalcits  willen  angebracht.  So 
hatte  ich  etwas  über  5  g  anscheinend  homogener  Snbstanz- 
menge  erhalten,  von  der  ich  aber  dann  auch  überzeugt  sein 
durfte,  soweit  durch  mechanische  Trennung  eine  Isolirung  des 
„Minerals  (?)^  Manganocalcit  möglich  war,  diese  erreicht  zu 
haben.  Das  spedfische  Gewicht  des  so  ausgesuchten  Mate- 
rials beträgt  3,054  ^ 

Die  Voruntersuchung  des  Manganocalcits  lieferte 
folgendes  Resultat :  Die  Substanz,  in  Stücken  im  Glaskölbchen 
erhitzt,  gab  Wasser  ab,  ohne  zu  decrepitiren,  und  bräunte  sich 
oberflächlich.  Nach  einigem  Erhitzen  zerspalteten  sich  die 
Stücke  z.  Th.  an  ihren  Enden  zu  dünneren  Spähnen. 

Das  feine,  etwas  angefeuchtete  Pulver,  mit  der  Oxydations- 
flamme des  Löthrohrs  auf  Eohle  erhitzt,  wurde  schmutzig 
hellbraun,  ohne  sonst  noch  etwas  Charakteristisches  zu  zeigen. 
Mit  Soda  gemengt  und  angefeuchtet  schmolz  die  ganze  Masse 
in  sich  zusammen,  ohne  in  die  Eohle  zu  kriechen,  und  nahm 
bei  stark  oxydirendem,  andauerndem  Blasen  eine  hellblaugrüne 
Färbung  an. 

Die  Substanz,  mit  viel  Soda  und  einigen  Körnchen  Kali- 
salpeter gemengt,  ebenfalls  angefeuchtet  und  auf  einem  Platin- 
blech mit  oxydirender  Flamme  angeblasen,  zeigte  durch  blau- 
grüne  Färbung  der  Schmelze  sofort  die  Manganreaction. 

Ein  zweckentsprechender  Spahn,  an  der  Platinpincette 
in  den  nicht  leuchtenden  Theil  der  Löthrohrflamme  gehalten, 
verrieth  wiederholt  durch  Flammenfärbung  die  Anwesenheit 
von  Calcium  und  wurde  an  der  berührten  Stelle  oft  unter 
Aufblättern  schwarzbraun.  Besonders  dünne  Spähne  aber 
kamen  kaum  zum  Aufblättern;  denn  sobald  dieses  beginnen 
wollte,  schmolz  das  zuvor  schon  dunkel  gewordene  Ende  leicht 
zu  einer  braunen,  glänzenden  Kugel  zusammen.  Auf  das  Ver- 
halten eines  Spahns  an  der  Platinpincette  vor  dem  Löthrohr, 
das  von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  werde  ich  später  noch 
einmal  zurückzukommen  haben. 
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Durch  Auflösen  feingepulverter  Substanz  in  der  Phos- 
phorsalzperle war  das  Eiesels&ureskelet  leicht  zu  erhalten, 
und  w&hrend  die  Oxydationsflamme  die  Anwesenheit  von 
Mangan  bestätigte,  war  eine  geringe  Menge  Eisen  durch  die 
Beductionsflamme  nachzuweisen. 

Im  Glaskölbchen  geglühte  Stücke  brausten  leicht,  mit 
wenig  Salzsäure  zusammengebracht,  auf  durch  Austreiben  der 
in  der  Substanz  enthaltenen  Kohlensäure.  Eine  träge  Ent- 
wickelung  der  letzteren  fand  statt,  wenn  frisches  Material 
mit  kalter  Säure  zusammenkam,  doch  konnte  ein  lebhafteres 
Brausen  durch  Erwärmen  ziemlich  rasch  herbeigeführt  werden. 

Die  qualitative  Analyse  gab  noch  über  die  Anwesen- 
heit einer  nur  geringen  Menge  Magnesiums  und  darüber,  dass 
Eisen  und  Mangan  als  Oxydule  vorhanden  sind,  Aufschluss, 
und  besteht  also  der  Breithaupt' sehe  Manganocalcit  aus 
Kieselsäure,  Kohlensäure,  Wasser,  Eisen-  und  Manganoxydul, 
sowie  den  Oxyden  des  Calciums  und  Magnesiums. 

Nach  dreistündigem  Digeriren  in  der  Wärme  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure vom  speciflschen  Gewicht  1,124  war  der  fein- 
gepulverte Manganocalcit  nicht  ganz  gelöst.  Die  qualitative 
Analyse  des  Bfickstandes  ergab,  dass  dieser  aus  Kieselsäure 
und  gegenüber  dem  im  Ganzen  hohen  Mangangehalt  aus  relativ 
wenig  Manganoxydul  nebst  geringen  Mengen  Eisenoxydul 
bestand,  während  in  der  Lösung  wenig  Eisen,  viel  Mangan, 
Calcium  und  Magnesium  waren.  Als  ich  dann  etwa  die  gleiche 
feingepulverte  Substanzmenge  mit  einer  Salzsäure  von  einem 
um  den  zehnten  Theil  so  starken  Wirkungsgrad  ebenfalls 
3  Stunden,  aber  nur  bei  normaler  Zimmertemperatur,  versetzte, 
gab  der  Bückstand  neben  Kieselsäure  die  Anwesenheit  von 
Mangan-  und  Eisenoxydul,  aber  auch  von  Calcium  und  Mag- 
nesium, sowie  ein  mit  heisser  starker  Salzsäure  vom  spedfischen 
Gewicht  1,124  versetzter  Theil  des  Rückstandes  Kohlensäure 
zu  erkennen ;  die  Lösung  wies  einen  Gehalt  an  Mangan,  wenig 
Eisen  und  entsprechend  geringere  Mengen  von  Calcium  und 
Magnesium  auf.  Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  jedenfalls 
Mangan  und  wenig  Eisen  an  Kieselsäure  gebunden  sind  und 
dass,  wenn  der  Manganocalcit  nicht  mehrere  Silicate  ge- 
mengt enthält,  dieses  eine  in  starker  Chlorwasserstoffsäure 
nicht  ganz  löslich  ist.    Und  da  das  Carbonat  bei  Anwendung 
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verdünnter  Säure  nur  etwas  angegriffen  wird,  ist  dieses  sehr 
wahrscheinlich  ein  Dolomit  oder  ein  Braunspath.  Mit  diesem 
Resultat  der  Löslichkeit  des  Materials  in  starker  oder  sehr 
verdfinnter  Salzsäure  war  mir  femer  —  da  letztere  ganz  offen- 
bar auch  das  Silicat  stark  angegriffen  hatte  —  die  Andeutung 
geworden,  dass  ein  Trennen  des  Carbonats  von  dem  Silicat 
mittelst  Salzsäure  nicht  möglich  sei.  Ich  werde  weiter  unten 
bei  der  quantitativen  Analyse  des  BREiTHAUPr'schen  Mangano- 
calcits  der  anderen  Freiberger  Sammlung  auf  einen  Versuch 
zu  sprechen  zu  kommen  haben,  wonach  ich  Essigsäure  unter 
schwacher  Erwärmung  zur  Extraction  der  Carbonate  anwen- 
dete, ohne  aber  auch  nur  im  Entferntesten  das  gewünschte 
Ziel  erreicht  zu  haben  (s.  p.  299).  Aus  dem  1886  von  Bah- 
MELSBERG  Veröffentlichten  Analysenresultat  ist  allerdings  an- 
zunehmen, dass  es  diesem  gelungen,  das  Carbonat  auf  irgend 
eine  Weise  zu  extrahiren. 

Im  Anschluss  an  die  Löslichkeitsverhältnisse  des  Mangano- 
calcits  sei  noch  erwähnt,  dass  sich  bei  Einwirkung  von  Salz- 
säure die  Kieselsäure  z.  Th.  gallertig  abschied.  Am  schönsten 
war  das  zu  sehen,  wenn  man  einige  kleine  Spähnchen  auf 
einem  ührglas  mit  Salzsäure  übergoss  und  das  Ganze  über 
Nacht  stehen  liess.  Jeder  Spahn  war  dann  mehr  oder  weniger 
zerklüftet  und  die  einzelnen  Theilchen  aufgequollen. 

Bevor  ich  zur  quantitativen  Analyse  des  eben  be- 
sprochenen Materials  übergehen  konnte,  hatte  ich  wegen  des 
gleichzeitigen  Vorhandenseins  von  Kohlensäure  und  Wasser 
um  deren  Bestimmung  einige  Bedenken.  Gerade  weil  es  sich 
nahezu  sicher  um  ein  Gemenge  handelte  —  so  homogen  auch 
das  zubereitete  Material  aussah  —  wäre  es  wünschenswerth 
gewesen,  alle  Einzelbestandtheile  direct  aus  ein  und  derselben 
angewendeten  Substanzmenge  quantitativ  zu  ermitteln;  aber 
das  war  bei  Vermeidung  der  Benutzung  einer  zu  grossen  Zahl 
von  Gef&ssen  während  der  Analyse  nur  dann  möglich,  wenn 
ich  Kohlensäure  und  Wasser  durch  Glühen  hätte  austreiben 
und  durch  Auffangen  in  einem  Chlorcalciumrohr,  beziehentUch 
einem  Kalflaugeapparat  nebst  genügend  grossem  Natronkalk- 
rohr hätte  direct  bestimmen  und  den  zurückbleibenden  Best 
der  Substanz  alsdann  weiter  analysiren  können.  Ich  hatte 
einen  solchen  Vorversuch  mit  Hilfe  eines  Platinschiffchens 
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und  eines  schwer  schmelzbaren  Glasrohres  gemacht,  musste 
mich  aber  leider  davon  überzeugen,  dass  trotz  starken  Glühens 
der  Ealilaageapparat  nur  wenig  zugenommen  hatte,  und  dass 
die  im  Schiffchen  restirende  Substanz,  nach  Entfernung  der 
dunkleren  oberflächlichen  Oxydationsschicht  mit  Salzsäure 
benetzt,  noch  Kohlensäure  entwickelte.  Die  Hitze  war  also 
nicht  ausreichend.  So  konnten  alle  Bestandtheile  aus  ein  und 
derselben  Substanzmenge  direct  nicht  bestimmt  werden.  Um 
aber  ans  bekannten  Gründen  ein  indirectes  Bestimmen  zu 
vermeiden,  wählte  ich  folgenden  Weg. 

Ein  bei  weitem  kleineres  Übel  schien  mir  nämlich  das 
zu  sein,  Kohlensäure  und  Wasser  aus  je  einer  Substanzmenge 
uid  dann  aus  einer  dritten  E[ieselsäure  und  die  Basen  durch 
Aofschliessen  mit  Natrium-Kaliumcarbonat  zu  bestimmen,  aber 
alles  das  unter  der  Voraussetzung,  dass  ich  eine  grössere 
Menge  mehlfein  gepulverter  Substanz,  durch  wiederholtes 
Zusammenreiben  und  Schütteln  so  innig  als  möglich  gemengt, 
vorbereitete  und  gleich  nach  Fertigstellung  des  Gemenges 
(um  ein  Entmischen  zu  vermeiden)  das  Pulver  in  so  viel 
Partien  theilte,  als  ich  Analysen  zu  machen  für  nöthig  hielt. 
Eine  je  einmalige  Bestimmung  aller  Bestandtheile  forderte  so 
drei  Partien,  und  falls  ich  dann  damit  nicht  in  Summa  auf 
100  Vo  kommen  sollte,  musste  ich  allerdings  den  mir  weniger 
angenehmen  Weg  der  indirecten  Bestimmung  einschlagen. 
Das  Endresultat  der  je  einmaligen  directen  Bestimmung  aUer 
Bestandtheile  aus  drei  angewendeten  Substanzmengen  belief 
sich  auf  100,65  7o-  Damit  durfte  ich  annehmen,  dass  der  von 
mir  eingeschlagene  Weg  nicht  unrichtig  sei ;  mindestens  hatte 
ich  zu  ihm  mehr  Zutrauen,  als  zu  einer  indirecten  Bestimmung 
irgend  eines  Bestandtheiles.  Nun  verwendete  ich  noch  zwei 
weitere  Substanzmengen  zur  Controlbestimmnng  der  Kiesel- 
saare und  der  Basen  nach  Aufschliessen  mittelst  Natrium- 
Kaliumcarbonats. 

Der  guten  Übersicht  halber  will  ich  das  Endresultat  aller 
quantitativen  Analysen  des  eigentlichen  faserigen  Braunspaths 
Werner's,  des  späteren  BaEiTHAUPT'schen  Manganocalcits,  in 
einer  hier  folgenden  Tabelle  zusammenstellen  und  nochmals 
besonders  hervorheben,  dass  Kohlensäure  und  Wasser  nur  je 
einmal,  aber  direct  bestimmt  sind. 
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Zusammenstellang  der  Analysenergebnisse  des  eigentlichen 

faserigen  Braunspaths  Werner's,  des  späteren  BaEiTHAUPT'schen 

Manganocalcits. 

Dnrcbschnitts- 
ABC         analyse  von 

A,  B  und  C 

Kieselsäure 42,25  42,13  42,08  42,16 

Eisenoxydul 1,24  1,24  0,88  1,12 

Manganoxydul  ....    35,88  35,79  35,98  35,88 

Calciumoxyd 8,30  8,25  8,13  8,22 

Magnesiumoxyd    .   .    .      0,47  0,43  0,64  0,51 

Kohlensäure 6,14  6,14  6,14  6,14 

Wasser ._^ 6,37  6,37  6,37  6,37 

Summa  .   .   .  100,65  100,35  100,22  100,39 

Aus  den  hier  aufgestellten  Ergebnissen  der  quantitativen 
Analysen  wie  aus  all  den  vorerwähnten  Beobachtungen  ist  noch 
nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen,  ob  Bbeithaüpt's  Manganocalcit 
ein  Mineral  oder  ein  Gemenge  zweier  oder  mehrerer  Mine- 
ralien sei.  Das  Erstere  ist  am  wenigsten  anzunehmen ;  denn 
wenn  man  auch  beispielsweise  an  den  Thaumasit  ^  und  damit 
an  die  Möglichkeit  denken  soll,  dass  ein  Mineral  zugleich  Silicat 
und  Carbonat  sein  könne,  so  enthält  doch  der  Thaumasit  nur 
eine  Base,  das  hier  vorliegende  Material  dagegen  deren  vier. 

Einige  weitere  interessante  Beobachtungen,  sowie  die 
optische  Untersuchung  mögen  darüber  entscheiden,  ob  es 
sich  um  zwei  oder  mehrere  Mineralien  als  Bestandtheüe  des 
BBEiTHAUPT'schen  Manganocalcits  handle. 

Als  Des  Cloizeaux  *  seine  mit  Hilfe  des  BERTRANo^schen 
Mikroskops  am  Manganocalcit  des  Freiberger  Wernermuseums 
gemachten  Beobachtungen  mitgetheilt  und  gefunden,  dass  das 
reine  faserige  Material  ein  triklines  Mineral  sei,  fährt  er  fort: 

„Des  differences  aussi  fondamentales  entre  les  caractöres 
de  la  soi-disant  manganocalcite  et  ceux  de  l'aragonite,  m'ayant 
inspir6,  quelques  doutes,  je  plagai  de  petites  lamelies,  par- 
faitement  isolees,  dans  une  goutte  d'acide  azotique,  et  je  vis 
avec  6tonnement  qu'il  ne  se  produisait  aucune  effervescence, 
k  froid  ou  k  chaud. 

Les  aiguilles  provenant  de  l'^chantillon  original  de  Breit- 
haupt ne  pouvaient  donc  etre  un  carbonate  de  mangan^se; 

^  Thaumasit,  optisch  einaxig:  CaSO« .  CaCO,  .  CaSiO,  +  15H,0. 
^  BuU.  d.  1.  SOG.  min.  d.  France.  M&rzheft  1884.  p.  74. 
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un  simple  essai  fit  voir  k  M.  Damoüb  qa'elles  constituaient 
an  Silicate  hydratö  de  manganöse  et  de  chaox  dont  la  com- 
position,  d'apr^s  Tanalyse  toute  röcente  de  M.  Winklbe,  est: 

SiUce 43,07  7o 

Oxyde  manganeiix 34,73 

Oxyde  ferreiix 1,15 

Carbonate  de  chaox 14,59 

Eau 6,53 

100,07 «// 

Auf  den  im  Vorstehenden  Herrn  Des  Cloizbaux  untergelau- 
fenen Irrthum  sei  besonders  aufmerksam  gemacht.  Zuerst  sagt 
er,  Damoub  habe  gefunden,  dass  die  Nadeln  ein  hydratisirtes 
Mangan-Calciumsilicat  wären,  und  dann  fügt  DesCloizeaux 
hinzu:  „dont  la  composition"  nach  WiNKLER'scher  Analyse  die 
oben  dtirte  sei.  Aus  der  letzteren  geht -aber  hervor,  dass 
WiKKLEB  der  Meinung  war,  dass  das  Calcium  nicht  an  Kiesel- 
säure, sondern  an  Kohlensäure  gebunden  sei,  worauf  hier  nebenbei 
aufmerksam  gemacht  werde.  Der  Hauptgrund,  der  mich  veran- 
lasste, vorstehende  Notiz  Des  Cloizeaüx'  wiederzugeben,  ist  der, 
dass  in  ihr  die  sehr  interessante  Beobachtung  mitgetheilt  wird, 
dass  ganz  reine  Fasern,  die  also  einem  triklinen  Mineral  an- 
gehören, keine  Kohlensäure  enthalten.  Diese  werthvoUe  Auf- 
findung machte  Des  Cloizeaux  an  demselben  Material,  auf  das 
sich  meine  obigen  Analysenresultate  beziehen,  es  war  ebenfalls 
von  der  Stufe  No.  3689  des  Wernermuseums.  Was  DesCloi- 
zeaux hier  durch  einen  glftcklichen  Gedanken  feststellte, 
mosste  sich  ja  nachmachen  lassen,  und  so  fand  denn  auch 
ich  an  kleinen  ausgesuchten  Spaltungsstückchen  oft,  aber  nicht 
immer,  ein  Gleiches.  Hierzu  gesellte  sich  eine  weitere  wichtige 
Beobachtung.  Es  kam  mir  der  Gedanke,  dass  sich  ja  sofort 
mit  aller  Sicherheit  constatiren  lassen  müsse,  ob  vielleicht  alles 
Calcium  an  Kohlensäure  gebunden  sei;  denn  dann  mussten 
solche  kohlensäurefreie  Spähnchen  die  Flammenreaction  auf 
Calcium  versagen.  Das  bewahrheitete  sich  bei  einer  ganzen 
Eeihe  von  Versuchen  vollkommen.  Nur  eines  der  Spähnchen 
Hess  Anwesenheit  von  Calcium  erkennen.  Nebenbei  bemerkt, 
möchte  ich  dem  reinen,  also  calciumfreien  Material  nach  der 
EoBELL'schen  Scala  die  Schmelzbarkeit  2  zuschreiben. 

Damit  ist  also  der  unbedingte  Nachweis  geliefert,  dass 
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za  dem  strahligen,  so  gut  spaltbaren  Körper  weder  Eohlen- 
sänre  noch  Calcium  gehören. 

und  non  wolle  man  Des  Cloizeaux  über  die  aosf&hrlichen 
optischen  Untersuchungen  dieses  strahligen,  in  seiner  Längs- 
richtung gut  spaltbaren  Körpers  selbst  reden  lassen.  Er  sagt 
auf  p.  73  des  Bull.  * :  „ J'ai  pri6  M.  Weisbach  de  m'envoyer, 
pour  les  observations  optiques,  quelques  fragments  de  T^chan- 
tillon  que  j'avais  yu  dans  la  coUection  Werker,  k  Freiberg, 
et  qui  avait  6t6  examinö  autrefois  par  Breithaupt. 

M.  Weisbaoh  a  bien  voulu  r6pondre  imm6diatement  k  ma 
demande,  en  m'adressant  plusieurs  petits  morceaux  compos6s 
de  longues  aiguilles  d^un  gris  ros6,  6clatantes,  accol^es  en 
masses  divergentes,  rayant  le  yerre,  rayöes  par  Tacier  et 
facilement  clivables  suivant  une  direction  parallele  k  lenr 
longueur. 

Des  lames  de  clivage  tr6s  minces  montrent  imm^diatement 
au  microscope  Bbrtrand,  sans  aucune  pr6paration,  deux  axes 
optiques  6cart6s,  dans  un  plan  plus  ou  moins  oblique  an 
cUyage.  La  bissectrice  aigue  negative  fait  aussi  des  angles 
assez  variables  avec  la  normale  k  ce  clivage.  En  moyenne 
et  d'aprös  Textinction  en  lumiöre  parallele,  on  peut  admettre 
que  le  plan  des  axes  coupe  la  longueur  des  fibres  sous  un 
angle  de  61®  (lamiöre  blanche). 

Dans  rhuile,  j'ai  pu  mesurer  r^cartement,  seit  sur  de 
tr^s  petites  lames  Isoldes,  soit  sur  des  groupes  d'aiguilles 
suffisamment  amincies  pour  devenir  transparentes.  Cet  6carte- 
ment  varie  naturellement  avec  les  groupements  d'aiguilles  plus 
ou  moins  bien  paralleles  entre  elles.  ün  certain  nombre  de 
mesures  assez  exactes  m'ont  fourni: 

D'nn  c6tö  de  la  normale .    60<^00' 

De  Tautre  cötö 29  42 

2H, 79  42 

La  moyenne  des  meilleures  observations  est: 

2H,  =  80n3^      d'oü  2E,  =  141»37'. 

La  dispersion  ordinaire  est  faible,  dans  Tair  comme  dans 
rhuile ,  avec  ^  >  t; ;  mais  il  existe  une  dispersion  tournante 
tr^s  notable,  combin6e  k  une  lagere  dispersion  inclin^e.    La 
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^  BuU.  d.  1.  SOG.  min.  d.  France.  Mftrzheft  1884.  p.  73. 
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forme    crystalline   des    aignilles   doit   donc  gtre   consid6r6e 
comme  triclinique/ 

Zu  meinen  optischen  Untersachongen  des  Materials  der 
Stafe  No.  3689  standen  mir  sechs  Schliffe  zur  Verfftgong,  die 
ich  der  Einfachheit  halber  mit  rothen  Ziffern,  No.  1 — 6,  be- 
zeichnete. Vier  dieser  Schliffe  (1—4)  sind  parallel  der  Faser- 
richtung,  einer  (5)  normal  zu  ihr  angefertigt,  nnd  No.  6  ist 
ein  Schliff  ans  der  Mitte  des  Begleitmaterials,  dessen  optische 
Beschaffenheit  auch  bei  diesem  erst  zur  Besprechung  ge- 
langen soll. 

Schliff  1  ist  auf  meine  Veranlassung  bei  B.  FuEss-Berlin 
von  einem  keilförmigen  Stück,  dessen  „faseriger  Braunspath*', 
mit  der  Lupe  besehen,  mir  besonders  rein  erschien,  gefertigt 
und  hat  die  Form  eines  sehr  spitzwinkeligen  Kreisausschnittes, 
dessen  Badius  etwa  2,2  cm  und  dessen  Bogenlänge  0,3  cm 
misst.  An  dem  spitzen  und  gegenftberliegenden  breiteren 
Ende,  sowie  zwischen  beiden  im  ersten  und  zweiten  Drittel 
der  ganzen  Länge  des  Schliffes,  also  an  vier  etwa  gleich  weit 
auseinanderliegenden  Stellen,  ist  bei  auffallendem  Lichte  mit 
dem  unbewaffneten  Auge  eine  schmutzig  weisse  Masse  er- 
kenntlich, die  sich  an  allen  Stufen  des  „faserigen  Braunspaths^ 
findet  und  gleichsam  eine  schichten  weise  Trennung  der  Fasern, 
normal  zu  deren  Längsrichtung,  verursacht.  Die  Härte  dieser 
Substanz  ist  deijenigen  des  Quarzes  etwa  gleich,  und  hatte 
ich  bei  Aussuchung  des  Materials  zu  analytischen  Zwecken 
die  an  der  Stufe  schmutzig  weiss  erscheinende,  ins  grünlich 
spielende  Masse  auch  stets  für  Quarz  gehalten,  musste  mich 
aber  jetzt  u.  d.  M.  im  parallelen  polarisirten  Lichte  bei  totaler 
Horizöntaldrehung  davon  überzeugen,  dass  es  sich  um  einen 
amorphen  Körper  handle,  der  u.  d.  M.  bei  gewöhnlicher  Be- 
leuchtung gelblich  trübe  erscheint.  Die  chemische  Unter- 
snchung  ergab  wasserireies  Siliciumdioxyd,  und  will  ich  dies 
zum  Unterschied  des  ebenfalls  auftretenden  Quarzes  künftighin 
als  porodine  Kieselsäure  bezeichnen.  Zwischen  gekreuzten 
Nicols  zeigen  die  drei  faserigen  Partien  des  Schliffes,  von 
denen  zwei  besonders  schön,  aber  beim  Schleifen  durch 
mechanische  Einwirkung  in  ihrer  Mitte  normal  zur  Faser- 
richtung durchbrochen  sind,  Aggregatpolarisation.  Die  Farben 
der  divergirenden  Fasern  sind  sehr  lebhaft,  und  löschen  letztere 
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unter  einem  Winkel  von  durchschnittlich  66*  zu  ihrer  Spal- 
tungsrichtung aus.  Mit  dieser  Zahl  gebe  ich  das  Mittel  der 
von  mir  gefundenen  Grenzwerthe  an,  die  sich  auf  59 — 74® 
belaufen;  mehrere  Messungen  an  den  verschiedenen  Schliffen 
schwankten  zwischen  59  und  62®,  während  andere  wieder 
höhere  Resultate  ergaben.  Jedenfalls  löschen  alle  Fasern  nur 
schief  zur  Längsspaltung  aus.  Auch  zeigen  sich  an  manchen 
Stellen  schief  auslöschender  Fasern  Querrisse,  die  aber  im 
ganzen  keine  einheitliche  Richtung  erkennen  lassen,  und  die 
ihre  Entstehung  wohl  nicht  einer  in  ihrer  Richtung  ver- 
laufenden Spaltbarkeit,  sondern  gewiss  nur  einer  localen, 
etwas  zu  starken  mechanischen  Einwirkung  zu  danken  haben. 

Öfter  finden  sich  im  parallelen  polarisirten  Lichte  zwischen 
und  z.  Th.  auf  den  Fasern  grau  erscheinende  Massen,  die  bei 
totaler  Horizontaldrehung  viermal  auslöschen  und  in  feinen 
Körnchen  ein  sehr  schönes  Irisiren  zu  erkennen  geben.  Sie 
sind  offenbar  der  nach  chemischem  Befund  charakterisirte 
Dolomite  Auch  wenig  Quarz  findet  sich  zwischen  der 
porodinen  Kieselsäure. 

Schliff  No.  2,  im  ganzen  von  quadratischer  Form  von 
1,5  cm  Seitenlänge,  war  schon  1888  von  R.  FüESS-Berlin 
angefertigt  worden,  und  wechseln  in  ihm  zwei  Faserschichten 
mit  zwei  Zonen  von  porodiner  Kieselsäure.  Im  parallelen  polari- 
sirten Lichte  zeigen  die  Bestandtheile  dieses  Schliffes  dieselben 
Eigenschaften  wie  die  oben  unter  No.  1  angegebenen,  nur  ist 
hier  jene  Kieselsäure  weit  reichlicher  vorhanden  und  vielfach 
von  Quarz  durchsetzt. 

Ganz  dieselben  Merkmale  charakterisiren  den  in  Freiberg 
1884  angefertigten  Schliff  No.  3,  der  2  cm  lang  und  f,3  cm 
breit  ist.  An  der  einen  Längsseite  zieht  sich  ein  etwa  1  mm 
breites  Band  von  Quarz  hin,  und  unterscheidet  er  sich  insofern 
von  den  beiden  vorerwähnten  Dünnschliffen,  als  in  ihm  auch 
jene  schwarzen,  bei  den  äusseren  Kennzeichen  bereits  an- 
gegebenen Flecken  sporadisch  auftreten.  Diese  erwiesen  sich 
u.  d.  M.  als  opak,  sind  unregebnässig  geformt  und  lassen 
keinerlei  Spaltbarkeit  erkennen.  Man  wird  sich  wohl  des 
oben  Gesagten  erinnern,  dass  es  gerade  jene  Flecken  noth- 


*  Genaaeres  hierüber  p.  290. 
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wendig  machten,  bei  der  Aassachung  des  faserigen  Materials 
zu  analytischen  Zwecken  keineswegs  haushälterisch  mit  diesem 
umzugehen.  Der  Quantität  nach  befindet  sich  sehr  wenig  der 
opaken  Substanz  zwischen  den  Fasern,  aber  so  eigenartig 
vertheilt,  dass  man  manchmal  mehrere  Späne  loslösen  musste, 
ehe  man  deren  einen  ganz  rein  erhalten  konnte.  Weit  mehr 
findet  sich  der  opake  Körper  gleichsam  vergesellschaftet 
zwischen  dem  eigentlichen  Begleitmaterial.  Aus  diesem  habe 
ich  ihn  auch  auf  mechanischem  Wege,  so  gut  es  ging,  zu 
isoliren  versucht,  und  ergaben  ganz  kleine,  mit  der  Lupe 
ausgesuchte  Stttckchen  eine  sehr  scharfe  Beaction  auf  Mangan, 
sowohl  in  der  Boraxperle  wie  in  der  Schmelze  mit  Soda  und 
wenig  Salpeter.  Damach,  und  weil  sich  diese  schwarzen 
Körnchen  ganz  unmagnetisch  erwiesen,  ist  es  das  Nächst- 
liegende, anzunehmen,  dass  in  ihnen  ein  höheres  Oxyd  des 
Mangans  —  wegen  des  ziemlich  hohen  Härtegrades  vielleicht 
Psilomelan  oder  Braunit  —  vorliegt ^  Der  Umstand,  dass 
sie  selbst  im  Dttnnschliff  noch  häufig  von  Mineralbestandtheilen, 
besonders  gern  von  jener  porodinen  Kieselsäure  umschlossen 
und  Oberhaupt  schwierig  zu  isoliren  sind,  machte  den  Versuch 
erfolglos,  mittelst  Einwirkung  starker  Chlorwasserstoffsäure 
so  viel  Chlor  entwickeln  zu  lassen,  dass  dieses  durch  seinen 
charakteristischen  Geruch  neben  demjenigen  der  Chlorwasser- 
sto&äure  wahrzunehmen  gewesen  wäre.  Will  man  nicht  eine 
ausserordentlich  grosse  Menge  des  Materials  zerstören,  um 
schliesslich  diesen  opaken  Körper  mit  aller  Sicherheit  zu 
charakterisiren ,  so  muss  man  sich  mit  obigem  Resultat  der 
Untersuchung  schon  zufrieden  geben.  Offenbar  sind  diese 
schwarzen  Körnchen  derjenige  Bestandtheil,  in  dem 
Webner  und  auch  Breithaupt  schwarze  Blende  zu 
sehen  glaubten. 

Schliff  No.  4,  dessen  Material  von  demjenigen  stammt, 
das  Wrisbagh  1883  nach  Paris  sandte  (s.  p.  318  Anm.  2),  ist 
dort  angefertigt  und  war  im  Besitze  Des  Cloizeaux'.  Er  ist 
der  Freiberger  Sammlung  am  14.  Januar  1884  als  Geschenk 
tlbersandt  worden.    Auf  zwei  dem  Objectträger  aufgeklebte 


^  Ich  dachte  anfänglich  an  Manganblende,  aber  es  war  nicht  möglich, 
einen  Schwefelgehalt  nachzuweisen. 
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Papierstreifen  schrieb  Des  Cloizeaux  :  „Manganocalcite.  Lame 
amincie  parall.  an  cliv.  longitudinal.  Plan  des  axes  ä.  118^  oa  119^ 
desfibres.  2  ax.-tr.  6c.  [gemeint  ist  :trös6cart6s].  Biss.  negativ. 
Disp.  toum.    Envoi  de  Weisbach  XII.  1883.  Schemnitz.^ 

Dieser  Notiz  ist  nicht  zu  entnehmen,  dass  die  Fasern  des 
SchMes  einem  triklinen  Mineral  angehöi*ten,  und  war  in  der 
That  Des  Cloizeaux  anfänglich  der  Meinung,  dass  es  sich  um 
einen  monoklinen  KOrper  handle.  Eingehender  noch  verbreitet 
er  sich  über  die  an  diesem  Schliff  gemachten  Beobachtungen 
in  einem  schon  am  22.  December  1883  an  Weisbagh  voraus- 
gesandten Brief,  den  ich  später  noch  zu  citiren  haben  werde, 
und  auf  den  ich  also  hier  nur  verweise  (s.  p.  316).  Die  zu 
der  gedrehten  hinzukommende  geneigte  Dispersion  und  damit 
die  Zugehörigkeit  der  Fasern  des  BBErrHAUpr'schen  Mangano- 
calcits  zum  triklinen  System  fand  Des  Cloizeaux  erst  kurze 
Zeit  nachher.  An  einer  sehr  schön  breiten  Faser  dieses 
Schliffes  bestimmte  ich  die  Auslöschungsschiefe  von  61^  zur 
Spaltungsrichtung. 

Einen  Schliff  normal  zur  Faserrichtung  (5)  fertigte  k&rz- 
lich  R.  FuEss-Berlin  an.  Dass  ein  solcher  in  der  Freiberger 
Sammlung  bisher  gar  nicht  existirte,  hatte  nach  Aussage  des 
Herrn  Oberbergrath  Weisbagh  seinen  Grund  darin,  dass  das 
Material  jedesmal,  noch  ehe  es  genügend  dünn  geschliffen  war, 
zerbröckelte.  Ein  gleiches  Schicksal  hatte  auch  das  von  mir 
an  obige,  in  ihren  vorzüglichen  Leistungen  allgemein  bekannte 
Firma  gesandte  Stückchen  Manganocalcits  erfahren  müssen. 
Da  aber  an  dem  einen  Ende  der  Fasern  diese  z.  Th.  durch 
porodine  Kieselsäure  zusammengekittet  waren,  bot  das  Mineral 
dort  der  mechanischen  Einwirkung  offenbar  grösseren  Wider- 
stand, und  nachdem  man  nach  fünf  vergeblichen  Versuchen 
an  dieser  Stelle  mit  dem  Schleifen  angekommen  war,  gelang 
es  denn  doch,  einen  ganz  ausgezeichneten  Schliff  herzustellen. 
U.  d.M.  zeigt  der  von  amorpher  Masse  freie  Theil  ein  Netz- 
werk kleiner  eckiger  Stücke,  deren  Form  manchmal  diejenige 
eines  Parallelogramms  ist,  und  sind  öfter  auch  mehrere  solcher 
Stücke  regelmässig  aneinander  gelagert,  so  dass  dieser  Ck>mplex 
kleiner  Parallelogramme  natürlich  einheitliche  Auslöschung 
erkennen  lässt.  Immerhin  aber  zeigt  das  ganze  Gesichtsfeld, 
selbst  bei  starker  Vergrösserung,  Aggregatpolarisation.  Neben 
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den  schief  anslösehenden  Fasern  als  der  Hauptmasse  lässt  der 
Schliff  porodine  Eiesels&are,  wen^  Quarz  und  deutlich  den  in 
einzelnen  Körnchen  irisirenden,  wohl  als  Dolomit  anzusehen- 
den Körper  erkennen.  Von  besonderem  Interesse  erschien 
es  mir,  einen  Faserquerschnitt  im  convergenten  polarisirten 
Licht,  allerdings  ohne  Ölvorrichtung,  die  mir  nicht  zur  Ver- 
fügung stand,  zu  beobachten,  bin  aber  leider  auch  an  Schliffen 
parallel  zur  Faserrichtung  zu  keinem  urtheilskräfügen  Resultat 
gelangt  und  berufe  mich  in  dieser  Hinsicht  ganz  auf  die  oben 
angegebenen  scharfen  Beobachtungen  eines  Des  Cloizeaüx, 

Nach  alle  diesem  ist  der  faserige  Braunspath  Webner's, 
der  spätere  BREiTHAUPx'sche  Manganocalcit,  der  Stufe  No.  3689 
des  Wemermuseums  nicht  ein  Mineral  von  den  ihm  vom 
Autor  zugeschriebenen  Eigenschaften,  sondern  ein  Gemenge, 
in  dem  ein  triklines,  sehr  gut  spaltbares  Mineral  bedeutend 
vorherrscht  gegenftber  einem  Carbonat.  Wird  dieses  Gemenge 
in  genügend  bis  zum  Durchscheinen  dünne  Spaltungsstbckchen 
auf  mechanischem  Wege  zerlegt,  so  könnte  man  nach  äusseren 
Kennzeichen  glauben,  ein  homogenes  Material  vor  sich  zu 
haben,  dessen  quantitative  Analysenresultate  p.  282  zu  lesen 
sind;  doch  geben  nicht  selten  sehr  kleine  Splitter  den  un- 
bedingt sicheren  Beweis  gänzlichen  Fehlens  von  Kohlensäure 
und  Calcium.  Weil  aber  solche,  um  von  ihnen  behaupten  zu 
können,  dass  sie  carbonatfrei  seien,  sich  auf  keinerlei  Weise 
mit  unbedingter  Sicherheit  heraussuchen  lassen,  sondern  ihre 
Reinheit  nur  immer  erst  nach  Einwirkung  von  Säure  und 
nicht  leuchtender  Flamme  als  „gewesen^  constatirt  werden 
kann,  ist  es  nicht  möglich,  von  dem  Material  des  triklinen, 
so  sehr  schön  spaltbaren  Minerals  allein  eine  quantitative 
Analyse  auszuführen  und  somit  aus  deren  Ergebniss  die  Formel 
des  triklinen  Körpers  berechnen  zu  können.  Das  letztere 
muss  vielmehr  aus  obigen  Resultaten  geschehen,  und  möge 
hiezu  die  Durchschnittsanalyse  verwandt  werden. 

Berechxmng  der  Formel 

des  nach  eingehenden  optischen  Untersuchungen  als  triklin  erkannten 
Minerals,  des  Haupthestandtheüs  der  Stufe  No.  3689  im  Wemermuseum. 

Das  Resultat  der  schon  p.  282  angeführten  Durchschnitts- 
analyse lautet: 

N.  Jahrbuch  f.  Miiieralogie  etc.  Beilageband  XIII.  19 
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Kieselsäure 42,157, 

Eisenoxydal 1,12 

Manganoxydol 35,88 

Calciumoxyd 8,22 

Magnesitunoxyd 0,51 

Kohlensäure 6,14 

Wasser 6,37 

100,39% 

Da  Magnesium  ein  häufiger  Vertreter  des  Calciums  ist, 
zudem  die  p.  279  geschilderten  LöslichkeitsrerhSltnisse  des 
Manganocalcits  in  verdünnter  Salzsäure  daftr  sprechen,  dass 
das  Carbonat  nicht  ein  Calcit,  sondern  weit  eher  ein  Dolomit 
bezw.  ein  Braunspath  ist,  mögen  die  für  die  Oxyde  des  Cal- 
ciums und  Magnesiums  sowie  für  Kohlensäure  gefundenen 
Werthe  als  der  eine  Bestandtheil  des  BnErrHAüPT^schen  Man- 
ganocalcits, und  zwar  als  Dolomit,  angesehen  und  als  solcher 
bei  Berechnung  der  Formel  des  triklinen  Minerals,  des  anderen 
Bestandtheils,  in  Abzug  gebracht  werden.  Die  geringe  Menge 
Eisenoxydul  —  wegen  dessen  Verwandtschaft  zu  Mangan  und 
dann  auch,  weil  die  Kohlensäure  schon  kaum  zur  Befriedigung 
des  Calcium-Magnesiumoxyds  ausreicht  —  möge  als  Mangan 
angesehen  und  verrechnet  werden.  Die  Anwendung  dieser 
Berechnungsweise  —  auch  auf  alle  noch  weiter  folgenden 
Analysenresultate  des  Manganocalcits  —  rechtfertigt  sich  da- 
durch, dass  sich  stets  das  gleiche  Endresultat  f&r  das  trikline 
Mineral  ergiebt.  Auch  auf  das  WiNXLER'sche  Analysenergeb- 
niss  von  1884  angewandt  wird  jene  Auffassungsweise  be- 
rechtigt erscheinen. 

Die  f&r  das  trikline  Mineral  aus  der  Durchschnittsanalyse 
restirenden  Werthe  sind  also: 

Auf  100  verrechnet 

Kieselsäure 42,16  ^/o         49,29% 

£iseiioxydnl-f*Mangaiioxydul=:Mangaiioxydul  37,00  43,26 

Wasser 6,37  7,46 

85,62  7,        100,00  o/o 

49  29 
Kieselsäure "öäW  ^  ^'^^'  hierfür  3,966  abger.        4 

43  26 
Manganoxydnl -^^  =  0,611,       ,      2,944       ,  3 

Wasser ^^  =  0,416,       .       2,000       .  2 
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Molecnlar-G^wicht  Berechnet  Gefunden 

2  Wasser 17,96 . 2  =    35,92  7,36  7,45 

3  Manganoxydal   .   .    70,76 . 3  =  212,28  43,51  43,26 

4  Kieselsäure ....    59,92 . 4  =  239,68  49,13  49,29 

487,88  100,00         100,00 

Das  trikline  Mineral,  der  Haaptbestandtheil  der  Stufe 
No.  3689  des  Wemennuseains ,  besteht  also  ans  2  Theilen 
Wasser,  3  Theflen  Manganoxydal  und  4  Theilen  Kieselsäure, 
and  ist  bezüglich  der  diesem  Abschnitt  gegebenen  Überschrift: 
„1.  Betrachtung  des  eigentlich  faserigen  Braunspaths,  des 
späteren  BREiTHAUPT'schen  Manganocalcits**  (s.  p.  277)  zu 
sagen,  dass  dieser  aus  einem  Gemenge  zweier  Mine- 
ralien besteht.  Das  eine,  bei  weitem  vorherrschende  ist 
das  in  der  Längsrichtung  der  Fasern  gut  spaltbare,  soeben 
charakterisirte  trikline  Mineral,  das  andere  ein  in  letz- 
terem fein  vertheilter  Dolomit. 

2.  Betrachtung  der  begleitenden  Minerallen  dea  faserigen  Braun« 
apatlis,  dea  apftteren  BREiTHAUPT'achen  iManganocaicits. 

Auf  p.  276  sind  als  Begleiter  des  „faserigen  Braunspaths*' 
Quarz,  Bleiglanz,  Schwefelkies,  Kupferkies  und  Carbonate  als 
von  mir  gefunden  angegeben  worden.  Ich  fügte  schon  oben 
hinzu,  dass  Bleiglanz,  Schwefelkies  und  namentlich  Kupferkies 
in  sehr  geringen  Mengen,  aber  doch  deutlich  erkenntlich 
Yorhanden  und  auch  schwarze  Mineralpartikelchen  zugegen 
seien,  welch  letztere  nach  vorhin  angegebenen  Beobachtungen 
(s.  p.  287)  ein  höheres  Oxyd  des  Mangans,  vielleicht  einen 
Psilomelan  oder  Braunit,  darstellen.  Werner  und  Brefthaüpt 
wollten  auch  Blende  als  Begleitmaterial  gefunden,  haben,  doch 
—  wie  ich  bereits  meiner  Ansicht  Äusserung  gab  —  scheinen 
jene  schwarzen  Flecken  zu  diesem  Irrthum  Veranlassung  ge- 
wesen zu  sein.  Jedenfalls  enthielt  das  von  mir  auch  auf 
Kohle  vor  dem  Löthrohr  untersuchte  schwarze  Material  kein 
Zink,  was  allerdings  nicht  ausschliesst,  dass  sich  jenes  und 
vielleicht  also  Blende  noch  zwischen  dem  den  Stufen  be- 
lassenen Begleitmaterial  fände,  aber  makroskopisch  konnte  ich 
sie  nirgends  entdecken. 

Weitere  Begleitmineralien  sind  noch  die  mikroskopisch 
und  chemisch  charakterisirte  porodine  Kieselsäure  und  ein  als 

19* 
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Zersetzongsprodact  des  Schwefelkieses  sehr  spärlich  auftreten- 
des Eisenoxydhydrat. 

Nur  eine  chemische  Analyse  der  Carbonate  konnte  von 
Interesse  sein,  da  ja  alle  übrigen  Begleitmineralien  wie  Quarz, 
Schwefelkies  etc.  als  solche  mit  Bestimmtheit  erkenntlich  sind. 

Der  Veröffentlichung  des  Analysenresultats  sei  aber  das 
Ergebniss  der  mikroskopischen  Untersuchung  von  Schliff  No.  6 
vorausgeschickt,  weil  man  sich  an  diesem  sehr  leicht  davon 
aberzeugen  kann,  dass  das  Carbonat  mit  allen  anderen  be- 
gleitenden Mineralien  so  vermengt  ist,  dass  von  einem  Isoliren 
desselben  auf  mechanischem  Wege  gar  keine  Bede  sein  kann. 
Überhaupt  wird  man  gleich  einsehen,  dass  die  eine  Unter- 
suchung ohne  die  andere  zu  nichts  geführt  haben  wttrde. 

Jener  Schliff  ist  im  hiesigen  Mineralogisch-Geologischen 
Institut  angefertigt  und  aus  der  Mitte  des  Begleitmaterials 
geschnitten.  Er  zeigt  vorherrschend  viel  porodine  Kiesel- 
säure, Quarzkömer  verschiedenster  Grösse  und  auch  einen 
gut  spaltbaren  Körper,  der  in  der  Richtung  der  Halbirungs- 
linien  der  Spaltungswinkel  gerade  auslöscht  und  in  Rücksicht 
auf  das  Resultat  der  chemischen  Analyse  als  Dolomit  bezw. 
Braunspath  anzusehen  ist.  Auch  die  schwarzen  Flecken  des 
opaken  Körpers  sind  stellenweise  reichlich  vertreten,  sowie 
hie  und  da  braunrothe  durchscheinende  Massen.  Letztere  um- 
rahmen kleine  von  Gesteinsmaterial  freie  Stellen  des  Schliffes 
und  sind  offenbar  Zersetzungsproduct  von  Schwefelkiespartikeln, 
die  bei  Anfertigung  des  Dünnschliffs  aus  diesem  herausfielen. 
Ich  habe  ja  oben  schon  angegeben,  dass  Schwefelkies  als  Be- 
gleitmineral vorhanden  ist,  er  zeigt  sich  aber  nur  sporadisch 
in  kleinen  charakteristisch  glänzenden  Pünktchen.  Interessant 
ist  die  Thatsache,  dass  zwischen  allen  genannten  durchsichtigen 
Bestandtheilen  des  Schliffes  bald  mehr  bald  weniger  das  faserige 
trikline  Mineral  unregelmässig  zerstreut  auftritt,  was  übrigens 
auch  makroskopisch  öfter  sichtbar,  und  bei  gekreuzten  Nicols 
durch  seine  lebhaften  Polarisationsfarben  leicht  erkenntlich  ist. 

Die  zur  Analyse  verwandte,  von  Schwefelkies,  Bleiglauz 
und  Kupferkies  vollständig  freie  Substanzmenge  wog  0,6427  g. 
Sie  war  mehlfein  gepulvert  und  vor  dem  Wägen  im  Wasser- 
trockenschrank,  also  nahe  bei  100^,  getrocknet  und  über 
Chlorcalcium  abgekühlt.    Der  in  Salzsäure  unlösliche  Rück- 
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stand  wurde  mit  Natriom-Ealiamcarbonat  aufgeschlossen  und 
bestand  nur  aus  Kieselsäure,  Mangan-  und  wenig  Eisenoxydul. 
Das  Endresultat  der  Analyse  ist  folgendes: 

Kieselsäure 0,3427  g 

Manganoxydal        nebst 

wenig  Eisen    ....  0,0607  , 

Eisenoxydnl 0,0145 

Manganoxydnl    ....  0,1008  , 

Galcinmoxyd 0,0395  , 

Magnesinmoxyd  ....  0,0104  , 
Kohlensäure  (direct  ans  derselben  Menge  be- 
stimmt)       0,0550  , 


In  Salss&nre 
nnlOflUcher  Theil 

In  Salzsäure 
löslicher  Theil 


0,2202  g 


0,6136  +  0,0291  =  0,6427  g 

Unter  der  Annahme,  dass  während  des  Zerkleinems  des 
Analysenmaterials  auch  die  Entfernung  des  opaken  Körpers 
so  gut  wie  vollständig  gelungen  sei,  kann  es  sich  nach  dem 
Resultat  der  optischen  Untersuchung  und  der  Bestimmung 
nach  äusseren  Kennzeichen  nur  noch  um  die  Gegenwart  der 
beiden  Kieselsäuren,  um  Carbonate,  sowie  um  das  oben  charak- 
terisirte  trikline  Mineral  handeln.  Da  die  Verrechnung  der 
Kohlensäure  auf  Calcium-Magnesiumoxyd  zur  Beobachtung 
ffthrt,  dass  neben  diesen  auch  noch  andere  Carbonate  im 
Begleitmaterial  vorhanden  sein  mfissen,  schien  mir  das  Nächst- 
liegende, auch  das  Eisenoxydul  durch  Kohlensäure  zu  be- 
friedigen, einen  kleinen  Rest  desselben  aber  dem  Mangan- 
oxydul zur  Bildung  des  triklinen  Minerals  zuzugeben,  in  einem 
Verhältniss  wie  oben  in  der  Durchschnittsanalyse  auf  p.  290 
angegeben  (also  MnO  :  FeO  =  36,88  :  1,12). 

Ich  will  mich  keineswegs  engherzig  daran  klammem,  dass 
in  dem  triklinen  Silicat  diese  kleine  Eisenoxydulmenge  als 
Vertreter  für  Manganoxydul  relativ  genau  dieselbe  und  oben 
unbedingt  richtig  gefunden,  ftberhaupt  immer  vorhanden  sein 
müsse,  da  aber  unter  dieser  Auffassung  die  auf  p.  290  angege- 
bene Durchschnittsanalyse  einmal  verrechnet  und  das  am  Schluss 
gefundene  mit  dem  berechneten  Resultat  gut  übereinstimmend 
ist,  halte  ich  es  für  berechtigt,  diese  Auffassungsweise  jetzt 
und  auch  bei  den  noch  folgenden  Analysen  durchzuführen. 

Wollte  man  aber  dennoch  neben  Calcium-  und  Magnesium- 
oxyd, die  zur  Bildung  von  Carbonaten  0,0427  g  Kohlensäure 
bedürfen,  auch  alles  Eisenoxydul  des  in  Salzsäure  löslichen 
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Theiles  an  Kohlensäure  binden,  so  restirten  von  letzterer 
immer  noch  0,0035  g  als  verf&gbar,  woraus  ersichtlich,  dass 
auch  etwas  des  Manganozyduls  als  Garbonat  im  Analysen- 
material vorhanden  gewesen  sein  muss. 

Ich  nehme  also  an,  ein  kleiner  Theil  des  Eisenoxyduls 
gehöre  zum  triklinen  Silicat,  das  übrige  Eisenoxydul,  sowie 
Magnesium-  und  Calciumozyd  und  auch  ein  Theil  des  Mangan- 
oxyduls seien  an  Kohlensäure  gebunden;  dann  kommen  auf 
den  in  Salzsäure  löslichen  Theil: 

Calcinmoxyd  .   .  0,0395  g;  fordern  an  Eohlensäare  .   .  0,0311  g, 

d.  h.  Calciumcarbonat .   .   .  0,0706  g 
Magnesiumoxyd .  0,0104  g;  fordern  an  Kohlensäure  .   .  0,0116  g, 

d.  h.  Magnesinmcarbonat    .  0,0220  , 
Hanganoxydol    .  0,0085  g;  fordern  an  Kohlensänre  .   .    0,053  g, 

d.  h.  Mangancarbonat  .   .   .  0,0138  , 
tüsenoxydnl    .   .  0,0116  g;  fordern  an  Eohlensänre  .   .  0,0070  g, 

d.  h.  Eisencarbonat  ....  0,0186  , 
Eisenoxydul  .   .  0,0029  g;  /  J"^**  Eechnung  ermittelt  und  als 
Manganoxydul  .  0;0923  g;  j  Manganoxydiü^^ee^Hyd^^^^^^ 

d.  h.  Manganoxydul  .   .   .   .  0,0952  , 

0,2202  g 

Diese  0,0952  g  Manganoxydul  bilden  mit  0,0507  g  des 
in  Salzsäure  unlöslichen  Theiles  den  Gesammtmanganoxydul- 
gehalt  des  in  dem  Begleitmaterial  vorhanden  gewesenen  tri- 
klinen Minerals.  Berechnet  man  aus  diesem  Gesammtgehalt 
von  0,1459  g  Manganoxydul  die  an  Kieselsäure  und  Wasser 
nöthigen  Mengen  nach  dem  Besultat  von  p.  291,  so  erhält  man: 

Wasser 0,0247  g 

KieselBÄure 0,1647  , 

+  Manganoxydul 0,1469  „ 

An  triklinem  Mineral 0,3363  g 

Das  Endresultat  der  Analyse  des  Begleitmaterials  lautet 

^®^-  Bezogen  auf  0,6427  g 

angewend.  Substanzmenge 

Eisencarbonat 0,0186  g  2,89  Vo 

Mangancarbonat 0,0138  „  2,16 

Galdumcarbonat 0,0706  ,  10,98 

Magnesinmcarbonat 0,0220  ,  3,42 

Triklines  Mineral 0,3363  ,  52,17 

Qnarz  +  porodiner  Kieselsänre    0,1780  „ 27,70 

0,6383  g  99,310/0 
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Ist  der  Gehalt  an  Eisen-Mangancarbonat  im  Begleit- 
material aach  ein  ziemlich  kleiner,  so  hat  er  sich  doch  durch 
Verreehnang  der  an  Kohlensäure  gefundenen  Menge  als  vor- 
handen erwiesen,  und  unwillkürlich  drängt  sich  die  Frage 
auf,  warum  sich  dann  nicht  auch  in  dem  von  Breithaupt 
Manganocalcit  genannten  ^Gemenge  neben  den  kohlensauren 
Verbindungen  des  Calciums  und  Magnesiums  jene  anderen 
Carbonate  finden.  Bei  weitem  nicht  in  allen  Fällen  kOnnen 
wir  uns  unbedingt  sichere  Rechenschaft  über  die  Entstehung 
von  Mineralyerbindungen  geben,  was  aber  nicht  hindern  kann 
mid  soll,  sich  doch  eine  Ansicht  Aber  die  Bildungsmöglichkeit 
aufzustellen.  Alle  Anzeichen  sprechen  dafür,  dass  das  trikline 
Mmeral  des  BBEiTHAUPT'schen  Manganocalcits  ein  Zeolith, 
also  ein  secundär  gebildetes  Naturproduct  ist,  und  dass  es 
sehr  wahrscheinlich  wegen  seiner  innigen  Yermengung  mit 
jenem  Galdnm-Magnesiumcarbonat  gleichzeitig  mit  diesem  ent^ 
standen  war.  Auch  ist  es  möglich,  dass  eine  grosse  Neigung 
ZOT  Bildung  des  Manganhydrosilicats  herrschte,  und  da  die 
Kieselsäure  offenbar  im  Überschuss  vorhanden  gewesen,  diese 
auch  alles  Manganoxydul  ihrer  Umgebung  an  sich  zog.  So 
mag  es  sich  dann  erklären,  dass  zwischen  den  Fasern  des 
Zeoliths  nur  die  Carbonate  des  Calciums  und  Magnesiums  oder 
auch  allenfalls  des  Eisens  eine  Bildungsstätte  finden  konnten. 

Zum  Schluss  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  weder 
nach  den  bisher  dtirten,  noch  nach  später  wiederzugebenden 
Analysen  die  Carbonate  in  einem  bestimmten  Yerhältniss  zu 
einander  auftreten  und  dass  also  die  Bezeichnung  Dolomit  bezw. 
Braunspath  nur  als  eine  zulässige  angesehen  werden  möge, 

b)  Bbbithaupt^s  Manganocalcit  ans  der  jetzt  fortgeführten 
Freiberger  Sammlung. 

Während  unter  a)  die  Stufe  No.  3689  des  Wemermuseums 
eingehender  Betrachtung  unterzogen  wurde,  sei  nunmehr 
unter  b)  die  Bede  von  jenem  Material,  das  sich  in  der  anderen 
Freiberger  Sammlung  befindet  und  dem  die  in  Rundschrift 
geschriebene  Etiquette  folgender  Aufschrift  beiliegt: 

„HoloSdrites  Manganocalcites  Bb. 

Manganocalcit 

von  Schemnitz  in  Ungarn.*' 
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In  Bezug  auf  äussere  Kennzeichen,  sowie  auf  die  Ergeb- 
nisse der  Vorontersnchang  and  qualitativen  Analyse  verweise 
ich  wegen  der  Identität  der  zu  beobachtenden  Erscheinungen 
auf  die  unter  a)  über  den  ^faserigen  Braunspath*'  Weriteb's 
gemachten  Angaben.  Eine  quantitative  Bestimmung  des  Be- 
gleitmaterials in  dem  Sinne  wie  bei  Slufe  No.  3689  anzufertigen, 
hielt  ich  ans  demselben  Grunde  für  unnöthig.  Da  femer  das 
sogleich  folgende  Endresultat  der  quantitativen  Analysen  des 
strahligen  Gemenges  mit  jenem  des  WERNSR'schen  Materials 
Übereinstimmt,  habe  ich  in  Rücksicht  auf  die  ausserordentliche 
Seltenheit  und  der  dadurch  gebotenen  Sparsamkeit  in  der 
Verwendung  des  Vorkommens  keinen  Dünnschliff  anfertigen 
lassen.  Auch  bei  dieser  Stufe  ist  der  Zerlegbarkeit  in  die 
einzelnen  Mineralienbestandtheile  auf  mechanisch  makroskopi- 
schem Wege  eine  feste  Grenze  gesetzt,  und  hört  da  ein 
weiteres  unterscheidendes  Zertrennen  des  Materials  auf,  wo 
man  bei  dem  innigen  Gemenge  des  Carbonats  mit  dem  bereits 
bekannten  HydrosiUcat  angekommen  ist. 

Das  specifische  Gewicht  dieses  rein  ausgesuchten  Ge- 
menges ist  3,067,  bezogen  auf  Wasser  von  4®  (s.  p.  278). 

Auch  hiervon  bereitete  ich  mir  eine  grössere  Menge 
mehlfein  gepulverten  Materials,  etwas  über  2,5  g,  vor  nnd 
vertheilte  es  wieder  sofort  nach  innigem  Mischen  in  einzelne, 
je  nach  Bedarf  verschieden  grosse  Portionen.  Ich  hatte  mir 
deren  drei  zugerichtet.  Die  eine  sollte  der  Ermittlung  der 
Quantität  des  bei  verschiedenen,  bis  zu  220^  steigenden 
Temperaturen  entweichenden  Wassers  dienen  und  dann  noch 
zu  einer  directen  Eohlensäurebestimmung  mit  Hufe  des 
GsissLER^schen  Apparats  verwandt  werden.  Aus  einer  zweiten 
Portion  gedachte  ich  Kieselsäure  und  die  vier  Basen  quantitativ 
zu  bestimmen,  nicht  jedoch  durch  Aufschluss  mittelst  Natrium- 
Ealiumcarbonat,  sondern  durch  Behandlung  mit  Salzsäure  nnd 
besonderer  Analyse  des  neben  Kieselsäure  wenig  Mangan  und 
Eisen  enthaltenden  Rückstandes.  Und  endlich  der  dritte  Theil 
sollte  mir  über  die  quantitativen  Löslichkeitsverhältnisse  des 
Manganocalcits  in  50  Vo^S^^  Essigsäure  Auüschluss  geben. 

1.  Bestimmung  der  aus  dem  HydrosiUcat  entweichenden 
Wassermengen  bei  verschiedenen,  bis  220^  aufsteigenden 
Temperaturen. 
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Die  hierzu  dienende  Sabstanzmenge  befand  sich  in  einem 
mit  einem  eingeschliffenen  Glasstöpsel  verschliessbaren  Wäge-* 
gläschen  nnd  wurde  der  jeweiligen  Temperatur  je  eine  Stunde 
aasgesetzt,  ftber  Chlorcalcium  im  Exsiccator  abgekühlt  nnd 
dann  zur  Wägung  gebracht.  Selbstverständlich  fand  eine  unter 
gleichen  Umständen  gemachte  Gontrolwägung  zur  Prüfung  auf 
Gewichtsconstanz  statt,  um  die  zwischen  100  und  220^  nöthigen 
Temperaturen  zu  erzeugen,  bediente  ich  mich  eines  mit  Asbest^ 
platten  ausgeschlagenen  und  mit  geeignetem  Thermometer  etc. 
versehenen  Trockenschrankes.  Die  hier  folgende  Tabelle  wird 
leicht  einen  Einblick  in  die  gefundenen  Werthe  gestatten: 


Jeweiliges  Gewicht  des  mehl- 
feinen Pulvers 

Differenz  isweier 
aufeinander- 

I. WÄgung 

n.  Wägung 
(Gontrolwägung) 

folgenden 
Wägungen 

Bei  Zhnmertemperatar 
über  Ghlorcalcium  ge- 
trocknet 

0,8248  g 

0,8242  g 

Bei  Temperatur  des 
WaasertrockenschrankeB : 

0,8174  g 

0,8171  g 

also  nahe  100«' 

0,0110  g 

hAi  1100 

0,8067  g 

0,8061g 

0,0072  g 

bei  125^ 

0,7989  g 

0,7989  g 

0,0029  g 

hAi  1^0 

0,7960  g 

0,7960  g 

0  0015  fr 

bei  175« 

0,7947  g 

0,7945  g 

0,0011  g 

bei  200» 

0,7936  g 

0,7934  g 

Gewichtsdifierenz  zwischei 

1  nahezu  100  u 

Bd  200*  beträgt : 

0,0237  g 

Bei  weiterem  Erhitzen  des  mehlfeinen  Pulvers  auf  220*^ 
zeigte  sich  gegenüber  dem  bei  200^  gefundenen  Gewicht  keine 
Differenz  mehr,  und  ist  also  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  dass 
bis  200^  eine  immer  geringer  werdende  Wasserabgabe  statt- 
findet, die  bei  letzterer  Temperatur  einen  Stillstand  erreicht. 
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Natürlich  ist  nur  die  Gewichtsdifferenz  zwischen  der  von 
Feuchtigkeit  befreiten,  bei  nahezu  100^  im  Wassertrocken- 
schrank  und  der  bei  200^  getrockneten  Substanzmenge  gleich 
dem  Gewicht  des  entwichenen  sogen.  Krystallwassers,  wie 
denn  überhaupt  zu  jeder  quantitativen  Analyse  nur  von 
Feuchtigkeit  befreites  Material  zur  Einwage  benutzt  wird  und 
in  Rechnung  gesetzt  werden  kann.  In  diesem  Sinne  war  die 
Menge  des  wirklich  eingewogenen  Manganocalcits  0,8171  g, 
und  da  hiervon  0,0237  g  auf  den  Gehalt  an  Erystallwasser 
des  Hydrosilicats  kommen,  so  beträgt  dieser  =  2,90 7o  des 
Manganocalcits. 

2.  Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Kohlensäure  aus  der 
zur  Ermittlung  des  Erystallwassergehaltes  bereits  benutzten 
Manganocalcitmenge  gab  ich  letztere  in  das  Gef&ss,  in  welchem 
ich  durch  Aufgeben  von  Schwefelsäure  jenes  Gas  später  ent- 
wickelte, hatte  hierbei  aber  0,0014  g  verloren  und  also  nur 
0,8157  g  angewendet.  Der  GEissLER'sche  Apparat  mit  Kali- 
lauge und  Natronkalkrohr  wog  nach  Kohlensäureaufiiahme 
0,0620  g  mehr  als  zuvor,  und  ergiebt  sich  hieraus  ein  Gehalt 
an  Kohlensäure  des  angewendeten  Manganocalcits  von  7,60  7o- 

8.  Resultat  der  quantitativen  Analyse  des  mit  starker 
Salzsäure  behandelten  Manganocalcits  und  weitere  Berechnung 
dieses  Gemenges. 

Kieselsäore.  . 

Manganoxydnl 

Eisenoxydul    . 

Manganoxydnl 

Calcinmoxyd  . 

Magnesiomoxyd 
Eohlensänre  (wie  oben  angegeben) 
Wasser  (ans  Differenz  bestimmt)    . 

100,00 '^o 
Hierzu  sei  bemerkt,  dass  der  in  Salzsäure  unlösliche  Theil 
mittelst  Natrium-Kaliumcarbonat  aufgeschlossen  wurde,  und 
dass  die  geringe  Menge  Manganoxydul  etwas  Eisen  enthielt. 
Zur  weiteren  Verrechnung  des  ganzen  Gemenges  werde  wieder 
Calcium-Magnesiumoxyd  und  Kohlensäure  als  Dolomit  in  Ab- 
zug gebracht  und  die  geringe  Menge  Eisenoxydul  als  Ver- 
treter f&r  Manganoxydnl  angesehen  und  als  solches  in  Rech- 
nung gesetzt.    Alsdann  bleiben  fbr  das  Hydrosilicat : 


In  Salzs&nre 
unlöslicher  Theil 

In  Salzsäure 
iösUcher  Theil 


0,76 
1,11 
36,13 
8,47 
1,39 
7,60 
6,92 


no 
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Auf  100  verrechnet 

Kieselsäiure  . 39,63         48,01  »/^ 

Msenoxydol  +  Manganoxydul  =  Maoganoxydnl   36,99         44,81 
Wasser 6,92  7,18 

82,54        100,000/0 

Kieselsäure .   : -||^  =  0,801,  hierfttr  4,016  abger.         4 

Manganoxydul -^-  =  0,633,       ,       3,172      ,  3 

Wasser -^^  =  0,399,       ,       2,000      ,  2 

Gew^'  Berechnet  Gefunden 

2  Wasser 35,92  7,36  7,18 

3  Manganoxydnl 212,28  43,51  44,81 

4  Kieselsäure 239,68  49,13  48,01 

487,88  100,00  100,00 

Nach  Berechnetem  wie  Gefundenem  stehen  Kieselsäure 
and  Wasser  in  genau  demselben  Verhältniss,  nur  ist  der  duixh 
Analyse  für  Manganoxydul  erhaltene  Betrag  etwas  zu  hoch, 
immerhin  aber  so,  dass  f&r  das  Hydrosilicat  der  Auffassung 
nichts  im  Wege  steht,  dass  sich  in  ihm  Wasser,  Manganoxydul 
imd  E[ieselsäure  wie  2:3:4  verhalten. 

Erfreulich  war  mir  das  für  Erystallwasser  erhaltene 
Resultat  von  2,90  7o  d^s  Manganocalcits,  oder  allein  auf  das 
Hydrosilicat  bezogen,  von  3,51^0,  insofern  es  mir  im  Ver- 
gleich mit  vorstehendem  Ergebniss  von  7,18  7o  Wasser  mit 
Schärfe  beweist,  dass  ich  von  den  in  dem  neuen  Mineral 
enthaltenen  2  Molecfilen  Wasser  das  eine  als  E[rystallwasser, 
das  andere  aber  als  fester  gebunden  aufzufassen  habe. 

4.  Quantitative  Bestimmung  der  in  507o^g^r  Essigsäure 
gelösten  Bestandtheile  des  Manganocalcits. 

Die  hierzu  verwendete  Substanzmenge  belief  sich  auf 
0,7450  g,  eine  Quantität,  die  ich  anwenden  musste,  da  ich 
mich  durch  vorläufigen  Versuch  davon  überzeugt  hatte,  dass 
etwa  ein  Drittel  des  Manganocalcits  mittelst  jener  Essigsäure 
in  Angriff  genommen  wurde,  und  die  Lösung  doch  auch  wieder 
genug  der  Bestandtheile  enthalten  musste,  um  diese  quantitativ 
genau  bestimmen  zu  können.  Das  mehlfeine  Pulver  wurde 
drei  Stunden  der  Einwirkung  der  507oiS6i^  Essigsäure  bei 
ganz  gelinder  Wärme  ausgesetzt. 
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Bezieht  man  die  soeben  unter  3  angegebenen  procentoalen 
Werthe  anf  0,7450  g,  so  ergiebt  sich  folgende  Aufistellang : 


Endresultat  der  quanti- 
tativen Analyse  des  mit 
Salzsäure     behandelten 

Besogen 

Mittelst  60*/,iger 
Essigsllnre  wntden 

Hanganocalcits 

0,7460  g 

gelJJBt 

Kieselsäure 

.   .  .   .    39,68o/o 

0,2962  g 

(0,1044  g  berechnet) 

Eisenoxydol 

. 

•    1,11  . 

0,0088  , 

0,0023  , 

Ans  der 

Manganoxydn 

a.  . 

•    85,88. 

0,2673  , 

0,0962  , 

LSsnng 

Galcinmoxyd 

.  .  . 

•     8,47  , 

0,0681  , 

0,0290  , 

direct 

Magnesiumoxyd 

•     1,89  . 

0,0103  , 

0,0069  , 

bestünint 

Kohlensäure 

.  . 

.   .     7,60  , 

0,0666  . 

(0,0291  ,  berechnet) 

Wasser  .  . 

•  • 

•     6,92. 

0,0442  , 

(0,0166  , 

.       ) 

100,00  Vo 


0,7460  g        0,2815  g 


Die  eingeengte  essigsaure  Lösung  der  Basen  wurde  zui* 
Vertreibung  der  Essigsäure  mit  Salzsäure  eingedampft  und 
darnach  die  Basen  bestimmt.  Die  auf  Calcium-Magnesiumozyd 
kommende  Kohlensäure  wurde  berechnet  und  das  dem  Hydro- 
silicat  zugehörige  Wasser  und  die  Kieselsäure  in  Bezug  auf 
obige  Aufstellung  ermittelt.  Der  gut  ausgewaschene  Bück-* 
stand  der  essigsauren  Lösung  zeigte  mit  Salzsäure  eine  so- 
fortige Kohlensäureentwicklung. 

37,78  7o  des  Manganocalcits  gingen  also  mittelst  öO^o^S^i' 
Essigsäure  in  Lösung  oder  wurden  doch  z.  Th.  zersetzt,  und 
zwar  8,69%  vom  Dolomit,  sowie  29,19  7ö  des  Hydrosilicats. 
Im  Ganzen  enthielt  jener  Manganocalcit  aber  17,46  7o  Dolomit 
und  82,54 7o  des  triklinen  Minerals,  und  löst  demnach  eine 
Essigsäure  der  angegebenen  Goncentration  nahezu  die  Hälfte 
des  Dolomits  und  zersetzt  etwas  mehr  als  ein  Drittel  des 
SUicats.  Dieses  Resultat  genttgt,  um  zu  zeigen,  dass  beide 
Bestandtheile  des  Gemenges  Manganocalcit  von  Essigsäure 
derart  in  Angriff  genommen  werden,  dass  auch  dieses  Reagens 
zar  Trennung  des  Garbonats  vom  Silicat  nicht  benutzt  werden 
kann,  und  ich  füge  hinzu,  dass  ich  schon  allein  wegen  der 
nöthigen  sparsamen  Verwendung  des  Materials,  dann  aber 
auch  um  deswillen,  weil  uns  f&r  den  vorliegenden  Fall  bis 
jetzt  überhaupt  kein  lösendes  Trennungsmittel  zur  Verfügung 
zu  stehen  scheint,  keinen  Versuch  mehr  machte,  die  beiden 
Bestandtheile  des  Manganocalcits  chemisch  von  einander  zu 
trennen. 
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m.  Theil. 


BBBiTHAUFT's  echter  Manganocalcit  und  dessen 
Begleitmaterial. 

(Anfänglich  in  der  Privatsammlnng  BAMMBLSBaBe^s,  seit  1879  im  Mnsenm 
fttr  Natnrkande  sn  Berlin.) 

Von  ganz  besonderem  Werthe  sind  die  in  diesem  Theile 
yeröfEenÜichten  Ergebnisse  der  üntersnchangen,  weil  letztere 
sich  anf  ein  Material  beziehen,  dessen  Echtheit  nach  obigen^ 
Mittheilungen  Niemand  anzweifehi  kann  nnd  dem  mit  Fug 
and  Recht  die  Bezeichnung  „Breithaüpt's^  Manganocalcit 
zukommt. 

Alle  vor  Beginn  der  quantitativen  Analysen  anzustellenden 
Beobachtungen  mussten  in  Bücksicht  auf  die  relativ  geringen 
Mengen,  die  mir  vom  Berliner  Museum  zur  Verfügung  gestellt 
werden  konnten',  bei  möglichst  sparsamem  Verbrauch  an 
Material  gemacht  werden.  So  kam  es,  dass  ich  eine  quali- 
tative Analyse  auf  nassem  Wege  nur  von  dem  Begleitmateriale 
anfertigte  —  und  zwar  mit  einer  kleinen  Menge  desjenigen 
Theils,  der  möglichst  kieselsäurefrei  war  — ,  von  dem  eigent- 
lich strahligen  Körper  aber  nur  einen  einzigen  Spahn  einer 
genauen  Löthrohranalyse  unterwarf.  Die  mir  zur  Verfügung 
gestellte  Substanzmenge  betrug  mehr  als  1  g  und  waren 
i  davon  strahliges  Material,  also  echter  Manganocalcit,  die 
übrigen  f  aber  begleitende  Mineralien.  Nach  seinen  äusseren 
Kennzeichen  wie  nach  Voruntersuchung  stimmt  das  Material 
mit  demjenigen  der  Freiberger  Sammlungen  genau  überein. 

1.  Breithaupt's  «ohtor  Manganocalcit. 

Zwischen  das  strahlige  Gefttge  des  Manganocalcits  ragte 
leicht  erkennbar  etwas  Kieselsäure  hinein,  und  ohne  diese 
auf  mechanischem  Wege  zu  entfernen,  um  unnöthigen  Verlust 
der  Substanz  zu  vermeiden,  benutzte  ich  das  vom  sonstigen 
Begleitmaterial  losgetrennte  und  auch  von  dem  opaken  Körper 


1  Siehe  I.  Theil:  Geschichtliches. 

'  Wkibbach  hatte  1885  das  Gewicht  der  Stufe  anf  42  g  bestimmt, 
doch  wird  sie  heute  nach  meiner  Schätzung  höchstens  noch  30  g  wiegen, 
nnd  hatte  man  mich  in  Bficksicht  darauf  reichlich  genug  bedacht. 
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ganz  freie  Stückchen  nach  mehlfeinem  Pulvern  zur  quantitativen 
Analyse.  Diese  Handlungsweise  wird  gerechtfertigt  erscheinen, 
wenn  ich  sage,  dass  mir  so  nur  0,3803  g  zur  Verfügung 
standen,  und  ich  nach  äusseren  Kennzeichen  und  vorheriger 
Prüfung  des  Spahns  vor  dem  Löthrohr  aberzeugt  sein  durfte, 
mit  einem  dem  Freiberger  Manganocalcit  identischen  Material 
zu  thun  zu  haben,  also  durch  Rechnung  die  beigemengte 
Kieselsäure  ermitteln  und  in  Abzug  bringen  konnte.  Nach 
Aufschluss  mittelst  Natrium-Kaliumcarbonats  wurden  direct 
durch  Wägung  Kieselsäure  und  die  vier  Basen,  Kohlensäure 
und  Wasser  aber  aus  der  Differenz  bestimmt  und  ergab  sich 
folgendes  Resultat : 

Kieselsäure 0,1800  g 

Eisenoxydal 0,0054  . 

Manganoxydul 0,1282  „ 

Calciumoxyd 0,0182  , 

Magnesinmoxyd 0,0059  „ 

ans  der  Differenz  (  Kohlensäure  \  ^  ^^^ 

bestimmt        \  Wasser         /     '   '   '   '  ^>^^^  » 

0,3803  g 
Die  Verrechnung  der  hier  angegebenen  Werthe  geschehe 
unter  Bezugnahme  auf  die  p.  290  citirte  Durchschnittsanalyse 
wie  auf  das  p.  291  unter  „Berechnet^  ermittelte  Resultat. 
Ausgehend  von  0,1282  g  Manganoxydul  fordern  diese  an  Eisen- 
oxydul eine  dem  Verhältniss  von  35,88  :  1,12  entsprechende 
Menge,  d.  i.  0,0040  g  Eisenozydul.  Dieses  mit  jenem  zu- 
sammen wird  wieder  als  die  dem  Hydrosilicat  zugehörige 
Manganoxydulmenge  von  nunmehr  0,1322  g  aufgefasst,  und 
sind  die  an  der  Bildung  des  triklinen  Minerals  sich  bethei- 
ligenden Quantitäten  von  Kieselsäure  und  Wasser  durch  das 
Verhältniss  43,51 :  49,13  :  7,36  (nach  p.  291)  leicht  zu  er- 
mitteln. Man  erhält  so  für  Kieselsäure  0,1493  g  und  für 
Wasser  0,0223  g.  Bemerkt  sei,  dass  hiernach  die  dem  Ana- 
lysenmaterial beigemengte  Kieselsäure  ^  0,0307  g  betrug  und 
an  echtem  Manganocalcit  also  0,3496  g  verwandt  wurden. 
Da  sich  aber  nach  Differenzbestimmung  der  Kohlensäure  und 
des  Wassers  für  beide  0,0426  g  ergaben,  restiren  für  erstere 
jetzt  noch  0,0203  g. 

^  Quars  und  porodine  Kieselsäure. 
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Ich  nehme  an,  dass  nicht  nur  Galclom-Magnesiornoxyd 
an  Kohlensäure,  sondern  auch  der  geringe  verbleibende  Rest 
des  Eisenoxyduls  von  0,0014  g  an  diese  gebunden  sind.  Er- 
rechnet man  deren  zur  Carbonatbildung  nöthige  Kohlensäure- 
menge,  so  findet  man  für  die  drei  Oxyde  zusammen  einen 
nothwendigen  Betrag  von  0,0216  g,  der  im  Vergleich  mit  dem 
zuvor  gefundenen  von  0,0203  g  um  0,0012  g  differirt.  Hieraus 
ist  ersichtlich,  dass  die  in  der  That  durch  Gewichtsanalyse 
gefundenen  Mengen  um  ein  klein  wenig  zu  hoch  ausgefallen 
sein  müssen.  Es  bedarf  nur  einer  unbedeutenden  Abänderung 
in  der  vierten  Decimale  der  thatsächlich  durch  Gewicht  er- 
mittelten Mengen,  um  ganz  in  dem  eben  angegebenen  Sinne 
0,3496  g  genau  auf  100  7o  verrechnen  zu  können.  Wollte 
man  beispielsweise  nur  einmal  zugeben,  dass  anstatt  0,0182  g 
Calciumoxyd  deren  nur  0,0174  g  in  der  Analyse  gefunden 
worden  wären,  so  wOrde  die  für  Calciumoxyd,  Magnesia  und 
den  geringen  Eisenoxydulrest  nöthige,  durch  Rechnung  zu 
findende  Kohlensäuremenge  0,0211  g  betragen,  das  Messe  aber 
nichts  Anderes,  als  acht  Zehntel  Milligramm  dem  Calciumoxyd 
wegnehmen,  um  sie  der  Kohlensäure  zu  gute  kommen  zu  lassen, 
und  dann  würden  die  0,3496  g  angewendeter  Substanz  genau 
auf  100%,  ganz  in  Übereinstimmung  mit  der  Auffassungs- 
weise wie  bei  dem  Manganocalcit  der  Freiberger  Sammlungen, 
sich  verrechnen  lassen.  Durch  diese  Angaben  sei  gezeigt, 
dass  der  Analysenfehler,  der  ja  genau  nicht  zu  ermitteln  ist, 
jedenfalls  nur  ein  sehr  kleiner  in  den  Grenzen  des  Zulässigen 
sein  kann,  und  dass  dem  jetzt  durchaus  nichts  mehr  im  Wege 
steht,  die  unbedingte  Identität  des  Analysenergebnisses  |des 
Manganocalcits  der  Berliner  Sammlung  gegenüber  denjenigen 
der  Freiberger  Sammlungen  zu  behaupten.  Also  auch 
der  echte  BBEiTHAUPT^sche  Manganocalcit  ist  ein  Gemenge 
von  Carbonaten  oder,  wenn  man  will,  einem  Carbonat^  mit 
einem  Manganhydrosilicat,  und  lautet  nunmehr  das  von 
mir  ermittelte  Analysenresultat  des  in  den  vierziger  Jahren 
von  Breithaüpt  an  Bammelsbebg  gesandten  echten  Mangano- 
calcits : 


^  Man  kann  hier  das  Garbonat ,  weü  sich  neben  Galcinm  nnd  UagnB- 
sinm  noch  Eisen  in  ihm  finden,  als  Braonapath  anf&ssen. 
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Eieselsttore 0,1493  g  42,71  \ 

Eisenmanganoxydol    ....  0,1322  ,  37,81  , 

Eisenoxydul 0,0014  .  0,40  „ 

Calcinmoxyd 0,0182  „  6,20  , 

Magnesiomoxyd 0,0059  ,  1,69  , 

Kohlensäure 0,0203  ,  6,81  , 

Waaaer 0,0223  ,  6,38  , 

0,3496  g  100,00  7<, 

Fflr  das  Manganhydrosilicat  bleiben: 

Auf  100  yerrechnet 

Kieselsäure 42,71         49,16  7« 

Eisenoxydul  4~  Manganoxydul  =:  Manganoxydnl   37,81         43,51 

Wasser 6,38  7,34 

86,90        100,00  «/o 

Noch  etwas  schärfer  wird  die  erreichte  Analysengenauig- 
keit,  wenn  man  von  den  thatsächlich  gefundenen  Bestandtheilen 
alles  Eisenoxydul  dem  Manganoxydul  zugiebt  und  dann 
wieder  als  solches  die  beiden  zusammen  f&r  das  Silicat  yer- 
rechnet. Freilich  steht  dann  das  Mangan  zum  Eisen  in  dem 
triklinen  Mineral  nicht  mehr  genau  in  dem  Verhältniss  von 
3&,88  :  1,12 ;  da  ja  aber  die  an  sich  geringe  Menge  Eisen- 
oxydul als  Vertreter  des  Mangans  aufgefasst  werden  soll 
und  der  Oehalt  der  vertretenden  Elemente,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  in  Mineralien  leicht  etwas  schwankt,  so  möge  auch 
diese  Berechnungsweise  einmal  durchgeführt  werden. 

0,0054  g  4-  0,1282  g,  zusammen  als  0,1336  g  Mangan- 
oxydul des  Hydrosilicats  aufgefasst,  fordern  —  wieder  auf  das 
„Berechnet**  von  p.  291  bezogen  —  0,1509  g  Kieselsäure  und 
0,0226  g  Wasser.  Danach  würde  das  Analysenresultat  des 
echten  Manganocalcits  lauten: 

Kieselsäure 0,1509  g  42,97  % 

Eisenmanganoxydnl 0,1336  „  38,04  „ 

Calciumoxyd 0,0182  „  5,18  , 

Magnesinmoxyd 0,0059  „  1,68  , 

Kohlensäure 0,0200  „  5,70  , 

Wasser 0,0226  „  6,43  , 

0,3512  g  100,00  % 

Theoretisch  fordern  die  an  Calcium-Magnesiumoxyd  ge- 
fundenen Mengen  0,0208  g  CO,,  die  um  0,0008  g  mit  0,0200  g 
differiren.  Wollte  man  jetzt  beispielsweise  nur  4  Zehntel 
Milligramm  den  0,0182  g  Galdumoxyd  wegnehmen,  um  sie 
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der  Eohlensäare  zn  gute  kommen  zu  lassen,  so  würde  das 
Analysenresultat  von  0,3512  g  sich  wieder  in  demselben  Sinne 
wie  beim  Freiberger  Material  genau  auf  100  7o  verrechnen 
lassen;  denn  0,0178  g  Caidumoxyd  und  0,0059  g  Magnesium- 
oxyd fordern  theoretisch  0,0204  g  Kohlensäure. 

Bringt  man  Galcium-Magnesiumcarbonat  —  wenn  man 
will  als  Dolomit  —  in  Abzug,  so  bleiben  jetzt  f&r  das  Mangan- 
hydrosilicat:  Auf  100  verrechnet 

KieselBäiire .    42,97         49,14  7o 

Sisenoxydid  -f-  Manganoxydul  =  Manganoxydul   38,04         43,50 

Wasser 6,43  7,36 

87,44        100,00% 

Die  hieraus  für  das  Manganhydrosilicat  der  Stufe  des 
Berliner  Museums  sich  ergebende  Formel  kommt  natürlich  auf 
genau  dasselbe  Resultat  wie  p.  291  heraus,  und  da  die  ganzen 
eben  durchgeführten  Berechnungsweisen  mit  den  durch  die 
Analyse  ermittelten  Werthen  als  zulässig  bezeichnet  werden 
müssen,  ist  auch  der  echte  Manganocalcit  ein  Gemenge  eines 
oder  mehrerer  Garbonate  mit  einem  Hydrosilicat,  in  dem  auf 
2  Theile  Wasser  3  Theile  Manganoxydul  und  4  Theile  Kiesel- 
säure kommen. 

2.  Das  B«gl«itmat«rlal  d«s  «ohUn  Manganocalolts. 

Auch  in  diesem  waren  mehr  oder  weniger  fein  yertheilte 
Mengen  des  Hydrosilicats  makroskopisch  leicht  zu  erkennen. 
Den  schwarzen  opaken  Körper  sowie  Schwefelkies  entfernte 
ich  während  des  Zerkleinerns  vollständig,  und  will  ich  doch 
nicht  zu  bemerken  versäumen,  dass  jenes  höhere  Mangan- 
oxyd (?)  in  dem  strahligen  Material,  also  dem  Manganocalcit 
der  Stufe  des  Berliner  Museums,  so  gut  wie  gar  nicht  auf- 
tritt, sich  also  jener  durch  besondere  Reinheit  auszeichnet. 
Auf  p.  293  ist  aus  dem  Analysenresultat  des  Begleitmaterials 
der  Freiberger  Stufe  zu  ersehen,  dass  bei  der  directen  Be- 
stimmung der  Kohlensäure  die  zn  dieser  angewandte  Salzsäure 
recht  verdünnt  gewesen  sein  muss;  denn  sonst  hätte  in  dem 
in  Chlorwasserstofisäui'e  unlöslichen  Theil  nicht  so  viel  vom 
Manganoxydul  des  eigentlichen  Manganocalcitpulvers  zurück- 
bleiben können.  Um  eine  zu  starke  Verdünnung  der  Säure 
diesmal  zu  vermeiden,  gab  ich  auf  das  mit  Wasser  augemengte 

M.  Jahrbuoh  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  xm.  20 
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Pulver  nicht  die  gewöhnlich  gebräuchliche  Salzsäure  vom 
spec.  Gew.  1,124,  sondern  rauchende  Ghlorwasserstofbäure, 
und  erzielte  ich  nun  auch  eine  vollständigere  Lösung  des 
Materials.  Ganz  so  wie  ich  bei  der  Berechnung  des  eigent- 
lichen Manganocalcits,  da  wo  es  nicht  angängig  war,  Bestand- 
theile  direct  zu  bestimmen,  stets  von  dem  für  Manganoxydul 
gefundenen  Werth  ausgehen  musste,  so  bei  dem  Begleit- 
material von  dem  für  Kohlensäure  erhaltenen  Betrag.  Aus  ihm 
errechnen  sich  die  im  BegleitmateriaJ  vorhanden  gewesenen 
Carbonate,  aus  dem  dann  an  Basen  bleibenden  Best  der  Be- 
stand an  triklinem  Mineral,  und  das  dann  noch  verbleibende 
Siliciumdioxyd  kommt  auf  Quarz  und  porodine  Kieselsäure. 

Da  also  auch  hier  die  Berechnungsweise  ganz  in  demselben 
Sinne  wie  auf  p.  293  und  folgende  geschah,  mögen  gleich  die 
ermittelten  Werthe  tabellarisch  zusammengestellt  werden. 

Durch  Analyse  wurden  aus  0,8018  g  angewendeter  Sub- 
stanzmenge bestimmt: 

KieselBänre 0,4103  g 

Mang^noxydol  nebst  wenig 

Eisen 0,0108  , 

Eisenoxydol 0,0112 

Manganoxydol 0,2022 

Galcinmoxyd 0,0300 

Magnesiumoxyd 0,0173 

Kohlensäure  (diiect  bestimmt) 0,0814 


In  Salssäure 
unlöslicher  Theil 

In  Salzsäure 
loslicher  Theil 


0,3481  g 


0,7692  g  +  0,0326  =  0,8018 
angewandte  Substamsmenge. 

Verrechnung  der  0,3481  g: 

Caldnmoxyd    •   .  0,0360  g;  fordern  an  Kohlensäure  ,  .  0,0283  g, 

d.  h.  Calciumcarbonat .  .  .  0,0643  g 
Magnesiumoxyd  .  0,0173  g;  fordern  an  Kohlensäure  .  .  0,0190  g, 

d.  h.  Hagnesiumcarbonat  .  0,0363  , 
Hanganoxydul     .  0,0486  g;  fordern  an  Kohlensäure  .   .  0,0302  g, 

d.  h.  Mangancarbonat  ...  0,0788  , 
£isenoxydul .  .    .  0,0066  g;  fordern  an  Kohlensäure  .  .  0,0039  g, 

d.  h.  Eisencarbonat  ....  0,0104  , 
_.  ,  ,  ^ruMn       (  Durch  Rechnung  ermittelt  und  als  \ 

Hanganoxydnl    .  0,1636  g;\  anftefasst,  I 

d.  h.  Hanganoxydul ....  0,1683  , 

0,3481g 
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Jene  0,1583  g  Manganoxydol  mit  den  0,0108  g  des  in 
Salzsäure  unlöslichen  Theiles,  zusammen  also  0,1691  g,  bilden 
den  Manganoxydnlgehalt  des  Hydrosilicats  nnd  fordern  nach 
dem  „Berechnet"  von  p.  291  an  Wasser  0,0286  g,  an  Kiesel- 
säure 0,1909  g.  Das  trikline  Mineral  betheiligte  sich  also 
an  den  angewendeten  0,8018  g  mit  0,3886  g. 

Das  Endresultat  der  Analyse  des  Begleitmaterials  des 
echten  BRErmAUPr'schen  Manganocalcits  lautet  demnach: 

Bezogen  auf  0,8018 

angewandte 

Substanzmenge 

Eisencarbonat 0,0104  g  1,30  7o 

Mangancarbonat 0,0788  „  9,83  „ 

Galcinmcarbonat 0,0643  ,  8,02  „ 

Magnesiumcarbonat 0,0363  ,  4,53  , 

Triklines  Mineral 0,3886  „         48,47  , 

Quarz  +  porodine  Kieselsäure  .  .  .    0,2194  ,         27,36  , 

0,7978  g         99,61  % 

IV.  Theil. 

Elarlegung. 

Wirft  man  einen  Bückblick  auf  die  Ergebnisse  der  ver- 
schiedenen von  mir  gemachten  Untersuchungen  und  Analysen 
des  BBEiTHAüpr'schen  Manganocalcits  der  Freiberger  Samm- 
lungen oder  des  Berliner  Museums,  sowie  des  Begleitmaterials 
aller  dieser  Stufen,  so  wird  man  deren  volle  Identität  gewiss 
nicht  mehr  anzweifeln.  Das  Einzige,  was  zum  Übereinstim- 
mungsnachweis des  genannten  Materials  noch  hätte  gemacht 
werden  können,  ist  die  optische  Untersuchung  des  Bbbithaupt'- 
Bchen  Manganocalcits  aus  dem  Berliner  Museum.  Mit  der 
mir  zu  analytischen  Zwecken  überlassenen,  immerhin  geringen 
Menge  war  mir  die  Anfertigung  eines  Dünnschliffs  nicht  mehr 
möglich,  und  in  Bücksicht  auf  die  im  Laufe  der  Jahre  sehr 
zusammengeschmolzene  Stufe  möchte  mir  es  auch  als  eine 
Vergeudung  des  an  sich  so  werthvollen  Körpers  erscheinen, 
wenn  man  nach  all  den  oben  angeführten  Übereinstimmungs- 
merkmalen die  Stufe  der  Berliner  Sammlung  immer  noch  ein- 
mal in  Angriff  nehmen  wollte.  Jedenfalls  erachte  ich  die 
Identität  zwischen  dem  Berliner  und  Freiberger  Sammlungs- 
material als  genügend  erwiesen. 

20* 


Digitized  by 


Google 


308    ^-  Brensing,  üntersachimgen  Aber  Breithanpt's  Manganocalcit 

Wie  aber  sind  die  von  Bahmelsberg  veröffentlichten,  in 
der  Einleitung  wiedergegebenen  Analysenresultate  mit  den- 
jenigen von  demselben  Material  von  mir  gefundenen  in  Ein- 
klang zu  bringen? 

Aus  dem  auf  p.  272  dieser  Abhandlung  wiedergegebenen 
Inhalt  des  BAiocELSBBEG^schen  Briefes  vom  Jahre  1885  ist  be- 
züglich der  Analyse  von  1846  Folgendes  zu  entnehmen: 

,,Die  von  mir  vor  40  Jahren  (1846)  auf  Veranlassung 
meines  Freundes  Brsithaupt  gemachte  Analyse  beti*effend, 
weiss  ich  heute  nicht  zu  sagen,  ob  die  angewandte  Probe  aus 
reinen  Carbonaten  bestanden  hat;  es  ist  mir  sogar  zweifei* 
haft,  ob  ich  selbst  oder  ein  Praktikant  des  Laboratoriums 
die  Versuche  gemacht  hat,  bei  welchen  die  Eohlens&ure  keines- 
falls direct  bestimmt  ist.^ 

Schon  MissoüDAKis,  ein  Schüler  Rahhelsbebo's,  hatte  sich 
1845^  am  BBEiTHAUPr'schen  Manganocalcit  versucht  und  fol- 
gendes Resultat  erhalten: 

Mangancarbonat 77,98  V« 

Calcinmcarbonat 18,71 

Eisencarbonat 3,31 

'  100,00% 
Zwei  Jahre  später  veröffentlicht  Raumelsbbbo  im  in.  Sup- 
plement des  in  der  Anmerkung  1  verzeichneten  Werkes  das 
schon  in  der  Einleitung  citirte  und  auch  in  Poggenborfp's 
Annalen  wiedergegebene  Analysenresultat  mit  der  Bemerkung: 
„Eine  genauere  Untersuchung,  welche  ich  später  selbst  an- 
gestellt habe,  gab: 

Mangancarbonat 67,48  <^/o 

Calcinmcarbonat 18,81 

Magnesinmcarbonat 9,97 

Eisencarbonat 3,22 

99,48%« 

Nach  dem  BAHMELSBBBa'schen  Briefe  von  1885  ist  es  aber 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  auch  dieses  Analysenresultat 
von  einem  Praktikanten  erhalten  wurde.  Nach  Brsithaupt's 
eigener  Ansicht  handelt  es  sich  um  ein  Garbonat,  und  so  ist  , 

*  n.  Supplement  zn  dem  Handwörterb.  d.  ehem.  Theils  d.  Min.  1845. 
p.  88.  m.  Supplement  za  dem  HandwOrterb.  d.  ehem.  Theils  d.  Min.  1847. 

p.  76.  : 
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es  wohl  das  Nächstliegende,  anztmehmen,  dass  man  das  zur 
Analyse  bestimmte  Material  mit  Salzsäure  behandelte,  die  in 
Lösung  gegangenen  Basen  als  an  Kohlensäure  gebunden  auf* 
gefasst  und  so  verrechnet  hat.  Ich  habe  ja  im  geschichtlichen 
Theile  dieser  Abhandlung  schon  der  Vermuthung  Ausdruck 
gegeben,  dass  man  das  Begleitmaterial  mit  dem  von  Brett- 
HAUPT  gemeinten  strahUgen  Körper  vielleicht  verwechselt  habe, 
und  dass  sich  so  eine  Doppeldeutigkeit  des  Manganocalcits 
der  Berliner  Stufe  erklären  liesse.  Jetzt,  da  meine  chemischen 
Untersuchungen  beendet  sind,  kann  ich  meine  Muthmaassung 
nicht  mehr  aufrecht  erhalten,  da  weder  das  mit  Salzsäure  von 
mir  behandelte  Begleitmaterial,  noch  der  auf  eben  dieselbe 
Weise  verarbeitete  eigentliche  Manganocalcit  in  Ghlorwasser- 
stoffeäure  ohne  Best  löslich  ist.  Ich  will  aber  einmal  der 
vorhin  Raum  gegebenen  Möglichkeit  Folge  leisten  und  an- 
nehmen, ein  Praktikant  habe  das  faserige  Material  mit  Salz- 
säure behandelt  und  die  in  Lösung  gegangenen  Basen  als 
an  Kohlensäure  gebunden  aufgefasst  und  verrechnet.  Eine 
Parallele  hierzu  kann  ich  deshalb  ermitteln,  weil  ich  ja  auch 
einmal  echten  Manganocalcit  mit  Salzsäure  behandelt  habe, 
und  ich  verweise  auf  das  p.  298  veröffentlichte  Analysen- 
resultat. Nehme  ich  aus  diesem  die  fttr  Manganoxydul,  Cal- 
ciumoxyd  und  Eisenoxydul  erhaltenen  Werthe  von  36,13,  8,47 
und  1,11 7o  heraus  und  verrechne  sie  als  Carbonate  auf  100  7o> 
so  komme  ich  auf  ein  Resultat  von: 

Mangancarbonat 77,08  ^/o 

Calciumcarbonat 20,49 

Eisencarbonat 2,43 

100,00%» 

Treten  auch  die  auf  p.  298  als  in  Salzsäure  löslichen 
Magnesiumoxydmengen  von  1,39%  noch  in  Kraft,  so  wird 
das  Resultat: 

Mangancarbonat 74,13  7o 

Galcinmcarbonat 19,70 

Magnesinmcarbonat 3,83 

Eisencarbonat 2,34 

100,00  «/o* 

^  Yergl.  mit  dem  Analysenresoltat  von  1845.  p.  308  dieser  Abhandlung. 
'  Yergl.  mit  dem  Analysenresoltat  von  1847.  p.  308  dieser  Abhandlang. 
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Ähnliches  Hesse  sich  durch  Umrechnung  aas  den  mit 
Salzsäure  behandelten  Begleitmaterialien  auch  noch  finden, 
und  wird  man  jetzt  mit  mir  begreifen,  dass  von  einer  „Doppel- 
dentigkeit  des  Manganocalcits  der  Berliner  Stufe^  (s.  p.  274) 
keine  Rede  mehr  sein  kann,  denn  ohne  grosse  MOhe  lässt  sich 
eine  weitgehende  Vieldeutigkeit  auf  diese  Weise  constatiren. 
Ich  verlasse  hiermit  absichtlich  den  Weg  der  weiteren  Nach- 
forschung, auf  welche  Weise  man  zu  obigen  an  sich  schon 
genügend  verschiedenen  Resultaten  von  1845  bezw. 
1847  gekommen  sein  könnte  und  wende  mich  demjenigen 
Analysenresultat  zu,  das  Bammelsbebo  1886  in  seinem  Werke 
veröffentlichte  und  das  ohne  allen  Zweifel  von  demselben 
Material  ist,  welches  auch  in  den  vierziger  Jahren  analytischen 
Zwecken  gedient  hatte.  Es  ist  ebenfalls  in  der  Einleitung 
zu  dieser  Abhandlung  zu  lesen  und  nähert  sich  schon  wesent- 
lich mehr  den  von  mir  gefundenen  Resultaten.  Der  hohe 
Eisen-  und  Magnesiumgehalt  lässt  darauf  schliessen,  dass  die 
entsprechenden  Begleitmineralien  dem  Analysenmaterial  bei- 
gemengt waren. 

Die  Hochachtung,  die  ein  jeder  Mineraloge  und  Chemiker 
vor  den  Leistungen  eines  Rahmelsbero's  haben  muss$  kann 
nicht  hindern,  dass  einmal  doch  Alles  an  die  Öffentlichkeit 
tritt,  was  über  den  Manganocalcit  im  Laufe  der  Zeiten  ge- 
schrieben wurde.  Dies  ist  man  den  unglückseligen  Streitig- 
keiten und  den  Verwirrungen,  die  sich  an  diesen  Namen 
in  der  Mineralogen  weit  knttpfen,  und  schliesslich  sich  selbst 
schuldig,  wenn  man  derjenige  ist,  dem  die  Privatliteratur 
über  Bkeithaüpt's  Manganocalcit  sowie  dieser  selbst  zur 
endgültigen,  klarstellenden  Forschung  einmal  anvertraut  ist. 
Ich  habe  ein  volles  Jahr  gearbeitet,  ohne  ein  Resultat  er- 
halten zu  haben,  das  einen  Vergleich  mit  den  Rammels- 
BERG'schen  Analysenergebnissen  hätte  aushalten  können,  weil 
in  diesen  von  einem  Wassergehalt  nirgends  die  Rede  ist, 
und  erst  nachdem  ich  noch  geraum6  Zeit  eingehenden  Unter- 
suchungen und  Versuchen  gewidmet,  auch  den  ehemals  im 
RAKMELSBERo'schen  Besitz  jetzt  im  Berliner  Museum  befind- 
lichen BBETTHAüFr'schen  Manganocalcit  analysirt  und  erst  die 
handschriftliche  Literatur  kennen  gelernt  hatte,  sollte  ich 
Aufklärung  darüber  erhalten,  dass  man  auch  in  Berlin  den 
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fnr  Bbeithauft^s  Manganocalcit  wesentlichen  Wassergehalt 
gekannt  hatte.  Der  diesbezügliche,  im  historischen  Theil  dieser 
Abhandlung  nicht  veröffentlichte  Abschnitt  des  Bahmslsberg'-- 
sehen  Briefes  von  1885  lautet:  „Sämmtliche  Bestandtheile 
wurden  direct  bestimmt;  doch  war  es  unmöglich,  die  Zu* 
sammensetzung  der  Carbonate  genau  zu  bestimmen^ 
weil  das  Silicat  selbst  durch  verdünnte  Säure  angegriffen  wird. 
Somit  mussten  jene  aus  der  gefundenen  Menge  der  Kohlen- 
säure berechnet  werden.  Ich  theUe  Ihnen  die  Mischung  des 
Ganzen  mit,  ohne  Bücksicht  auf  einen  Wassergehalt 
von  einigen  Procenten: 

MnCO, 7,71 

FeCO, 2,12 

MgCO, 6,05 

CaCO, 3,66 

SiO, 46,35 

MnO 16,38 

PeO 6,07 

MgO    . 6,04 

CaO 5,62 

iöö,oo.« 

Wenn  man  nun  nicht  mehr  die  Echtheit  des  Breithaupt'* 
sehen  Manganocaldts  der  Freiberger  Sammlungen  anzweifeln 
kann,  so  drängt  sich  einem  die  Frage  auf:  Wie  konnte  Breit- 
HAUPT  dazu  kommen,  dieses  Material  für  ein  Mangan-Calcium- 
carbonat  zu  halten? 

Wer  den  obigen  Veröffentlichungen  meiner  Vorunter- 
suchungen mit  Aufmerksamkeit  gefolgt  ist,  wird  sich  die 
Antwort  leicht  selbst  geben  können.  Man  bedenke  doch,  dass 
Brbithaupt  nicht  Chemiker  war  und  sich  seine  Untersuchungen 
als  Mineraloge  der  damaligen  Zeit  grösstentheils  auf  solche 
mittelst  des  Löthrohres  anzustellende  beschränkten.  Zudem 
sagt  er  von  diesen  Untersuchungen,  dass  sie  nur  vorläufige 
gewesen  seien.  So  mag  ihm  ein  Spahn  in  der  nicht  leuch- 
tenden Flamme  durch  Schwarzwerden  den  Mangangehalt, 
vielleicht  auch  noch  ein  weiterer  Versuch  diesen  verrathen 


^  Ans  dem  1886  von  RAMMELSBERa  veröffentlichten  Analysenresoltat 
ist  allerdings  anznnebmen,  dass  es  diesem  gelangen,  das  Carbonat  anf  irgend 
eine  Weise  zn  extrahiren  (s.  p.  280  dieser  Abhandlung). 
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haben;  Calcium  erkannte  er  durch  die  Flanunenfärbung,  und 
ein  Brausen  mittelst  Säure  gab  ihm  Aufschluss  Ober  einen 
Gehalt  an  Kohlensäure.  War  der  Spahn,  dessen  er  sich  zur 
Untersuchung  bediente,  nicht  sehr  dfinn  und  fein,  so  konnte 
ihm  die  Schmelzbarkeit  des  Materials  leicht  entgehen,  und 
kam  also  Breithaüpt  offenbar  auf  eine  ganz  einfach  erklärliche 
Weise  zu  jenem  so  bedauerlichen  Irrthum.  Ich  bin  gewiss, 
dass  diesen  auch  die  heutigen  hervorragendsten  Mineralien- 
kenner um  so  leichter  verzeihen  würden,  wenn  sie  nur  ein- 
mal das  strahlige  Material  zu  Gesicht  bekämen.  Da,  wo  der 
eingestreute,  schwarze,  opake  Körper  nicht  auftritt,  sind  die 
radial  verlaufenden  Fasern  des  irrthfimlicherweise  so  benann- 
ten „Manganocalcits^  von  so  wunderschön  rosarother  einheit- 
licher Färbung,  und  ist  die  Spaltbarkeit  in  der  Längsrichtung 
eine  so  in  die  Augen  fallende,  kurz,  das  Aussehen  ein  so 
einheitliches,  dass  man  fast  nicht  glauben  möchte,  dass  es 
sich  um  ein  Gemenge  handeln  könnte.  Ich  finde,  dass  gerade 
die  kleine  Stufe  der  Berliner  Sammlung  besonders  hübsch  im 
strahligen  Material  ist,  und  hatte  man  dieses  offenbar  einer 
durch  Reinheit  sich  auszeichnraden  Partie  entnommen.  Über- 
haupt halte  ich  es  gar  nicht  für  unmöglich,  dass  jenes  Berliner 
Material  von  derjenigen  Stufe  stammt,  die  Breithaupt  im 
Herbst  1844  mit  besonderem  Wohlgefallen  in  Wien  als  faserigen 
Braunspath  Werneb's  gesehen.  Man  wird  mit  mir  dieser 
Möglichkeit  Baum  geben,  wenn  man  annimmt,  dass  doch 
irgendwo  noch  etwas  von  dieser  Stufe  vorhanden  sein  sollte, 
und  wenn  man  erfährt,  dass  die  bis  jetzt  eingezogenen  Er- 
kundigungen am  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseum  zu  dem 
überraschenden  Resultat  führten,  dass  sich  dort  weder  „fase- 
riger Braunspath  Werneb's*',  noch  echter  BREiTHAUFr'scher 
Manganocalcit  —  beide  erworben  zu  einer  Zeit  vor  dem 
Herbste  1844  —  finden.  Auf  Wbisbach's  Bitte  um  diesbezüg- 
liche Aufklärung  schreibt  diesem  Herr  Dr.  Bbezina  vom 
k.  k.  Naturhistorischen  Hofmuseum  am  31.  Juli  1886:  „Bei- 
folgend Proben  von  zwei  als  Manganocalcit  eingestellten  Stufen, 
von  denen  die  in  „Bbeithaüpt"  erwähnten  allerdings  verschie- 
den sein  müssen,  wie  Sie  aus  unseren  Acquisitionsjahren 
sehen. ^  Auf  einem  den  Proben  beiliegenden  Zettel  heisst  es 
dann:  „Acq.  Post.   Von  1868.  II.  52  etc."    Ich  sage  „ttber- 
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raschendes^  Resultat,  weil  ich  unwillkürlich  annehme,  dass 
es  einem  jeden  Leser  der  BREirHAüpr'schen  Notiz  in  Poogbn- 
dobff's  Annalen^  wie  mir  ergangen  sein  mttsse,  und  er 
geglaubt  habe,  dass  jenes  „sah  ich  zu  Wien^  bedeuten  solle: 
im  Wiener  Hofmuseum.  Nun  ist  aber  dort  nichts  Anderes 
an  Manganocalcit,  als  ein  viel  später  als  1844  erworbenes 
Material,  und  kann  dies  also  doch  nicht  dasjenige  sein,  das 
Bbetthacpt  schon  1844  dort  in  Augenschein  genommen  hätte. 
So  muss  es  also  jener  Forscher  wo  anders  in  Wien  gesehen 
haben  als  gerade  im  Hofinuseum,  vielleicht  bei  einem  Händler, 
und  dann  wird  Bretthaupt  das  Material  natürlich  erworben 
haben,  und  es  ist  nicht  mehr  unmöglich,  dass  die  kleine  Stufe 
des  Berliner  Museums,  sowie  auch  diejenige  der  jetzt  fort- 
geführten Freiberger  Sammlung  dasselbe  sind,  was  Bbeithaüpt 
im  Herbst  1844  zu  Wien  gesehen.  Sollten  vielleicht  durch 
diese  Arbeit  angeregte  Nachsuchungen  am  Wiener  Hofmuseum 
die  Dr.  BnBziNA'sche  Mittheilnng  bestätigen,  dass  dort  wirklich 
kein  „faseriger  Braunspath  Webneb's^,  auch  kein  echter  BRErr* 
HAUPT'scher  Manganocalcit,  beide  aus  einer  Zeit  von  vor  dem 
Herbst  1844  erworben,  zu  finden  seien,  dann  können  uns  auch 
die  KRENNER'schen  Mittheilnngen  von  1883  über  „Wiener 
Exemplare **  gar  nicht  wundem,  dass  diese  rhomboßdrisch 
sind,  denn  sie  sind  als  Manganocalcit  nach  der  von  Rahmels- 
BBRa  1846  veröffentlicbten  Analyse  erst  erworben  und  ein- 
gestellt und  dann  natürlich  entsprechend  jenem  Analysen- 
resultat, ganz  wie  es  dieses  forderte,  Garbonate. 

Hier  hat  sich  dieses  unrichtige  Resultat  von  1846  am 
bittersten  gerächt;  denn  es  ist  die  Ursache  jener  unglück- 
seligen Streitigkeiten,  die  z.  Th.  nur  in  die  Öffentlichkeit 
gedrungen  sind,  und  deren  beide  Parteien  nach  meinem 
Dafürhalten  anfänglich  im  Recht  waren;  denn  in  Freiberg 
konnte  und  hatte  man  sich  nach  jener  ERBNNEB'schen  Notiz 
von  1883  das  echte  BBEiTHAUPT^sche  Material  gründlich  be- 
sehen und  wusste  dann,  dass  es  sich  um  ein  Silicat  handelte, 
während  alle  Mineralogen  vor  1883,  zufolge  der  Analyse  von 
1846,  unter  Bbeithaupt's  Manganocalcit  gar  nichts  Anderes 
als  ein  Mangan-Calcium-Magnesium-Eisencarbonat  verstehen 


9.  p.  267  dieser  Abhandlung. 
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konnten.  Nur  schade,  dass  Herr  Prof.  Ebennbr  in  der  Öffent« 
lichkeit  nicht  mehr  Objectivität  bewahrte;  denn  sonst  hätte 
man  durch  gemeinschaftliches,  sachgemtoses  Vorgehen  viel^ 
leicht  ebenso  gut  schon  damals  zur  Aufklärung  der  ganzen 
Angelegenheit  kommen  können. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  aus  der  Feder  Dbs  Gloi- 
zBAüx'  stammende  Literatur,  von  der  nur  ein  kleiner  Theil 
in  die  Öffentlichkeit  gedrungen  ist,  und  die  deshalb  an  dieser 
Stelle  ihren  Platz  finden  möge. 

Der  Pariser  Gelehrte  hatte,  wie  mir  Herr  Oberbergrath 
WsisBAGH  mittheilt,  und  wie  es  auch  aus  einem  Briefe  des-, 
selben  hervorgeht,  seinen  Freund  Bbbithauft  im  Jahre  1868 
in  Freiberg  persönlich  besucht.  Offenbar  benutzte  Letzterer 
die  Gelegenheit,  DesCloizsaüx  um  die  optische  Untersuchung 
seines  Manganocalcits  auf  mikroskopischem  Wege  zu  bitten. 
Über  das  Ergebniss  dieser  Untersuchungen  veröffentlichte 
DbsGloizbaüx  vor  dem  Ableben  Bbbithaüpt's  nichts,  vielleicht 
um  diesem  eine  Enttäuschung  zu  ersparen,  wahrscheinlich 
aber  auch  deswegen,  weil  die  Untersuchungen  damals  sich 
als  schwierig  und  nicht  vollständig  klargestellt  ergaben. 
Bbbithaüpt  war  1873  gestorben,  und  bringt  DbsGloizeaüx  ein 
Jahr  später  in  seinem  Manuel  de  min^ralogie^  eine  kleine 
Notiz  über  Manganocalcit,  in  der  er  zuerst  das  von  Bbetiv 
HAüPT  in  Poggendorff's  Annalen  Gesagte  recapitulirt  und 
dann  in  einer  Anmerkung  seine  eigenen  Beobachtungen,  auch 
solche  mittelst  des  Löthrohrs,  kundgiebt.  Bemerkenswerth 
ist,  dass  Des  Gloizeaüx  in  der  Eecapitulation  auch  von  Bbett- 
HAUPT'schen  Versuchen  vor  dem  Löthrohr  spricht  und  als 
deren  Ergebniss  mittheilt:  „Au  chalumeau  eile  (la  mangano* 
calcite)  noircit  et  reste  infusible.^  Ich  kann  nirgends  in 
der  BREiTHAüPx'schen  Literatur  diese  Bemerkung  wiederfinden, 
da  sie  aber  Des  Gloizeaüx  in  der  Öffentlichkeit  ausspricht, 
so  muss  sie  Breithaupt  ihm  gegenüber  einmal  geäussert  haben, 
und  findet  also  das  von  mir  auf  p*  312  von  der  möglichen 
BBEiTHAUFT'schen  Auffassung  ttber  Schmelzbarkeit  Gesagte 
seine  volle  Bestätigung.  Keinesfalls  kann  Des  Gloizeaüx  diese 
Bemerkung  irrthttmlicherweise  geschrieben  haben;  denn  aus 


>  Manuel  d.  min.  p.  149—151.  1874. 
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der  der  Recapitulation  folgenden  Anmerkung  erfahren  wir, 
dass  DesCloizeaux  selbst  sich  von  der  leichten  Schmdzbar- 
keit  des  Manganocalcits  vor  dem  Löthrohr  überzeugt  hatte. 
,,Au  chalomeau  elles  (les  parties  flbrenses)  fondent  fadlement 
en  un  yerre  brun  fonc6/  Nachdem  er  in  seiner  Anmerkung 
auch  noch  den  opaken  Körper  erwähnt,  sagt  er  zum  Schluss 
derselben :  ,,Des  lames  tr^s-minces  taill6es  normalement  ä,  la 
longuenr  des  fibres  montrent  au  microscope,  sous  un  grossisse* 
ment  assez  fort,  une  marqueterie  formte  de  tr^s-petits  parallölo- 
grammes  irr^guliers  qui  agissent  sur  la  lumi^re  polaris^e, 
mais  qui,  soit  par  suite  de  leur  extreme  t6nuit6,  soit  ä  cause 
de  rirr6gularit6  de  leur  orientation,  ne  permettent  pas  de 
reconnutre,  dans  la  lumiöre  convergente,  le  caractöre  de  leur 
double  r6fraction.  De  nouvelles  obseryations  seraient  donc 
necessaires  pour  6tablir  d6finitivement  si  le  min6ral  doit  Stre 
regard6  comme  une  v6ritable  aragonite  manganteienne  ou 
senlement  comme  un  vari6t6  de  diallogite  fibreuse  et  peu 
homog&ne.^  Dass  DesCloizeaux  später  bei  den  optischen 
Untersuchungen  desselben  von  Bbbithaüpt  erhaltenen 
Materials  mehr  Erfolg  und  die  Überzeugung  gewonnen  hatte, 
dass  der  echte  Manganocalcit  ein  Gemenge  eines 
optisch  zweiaxigen  mit  einem  optisch  einaxigen  Mi* 
neral  sei,  ist  einem  diesbezüglichen  Briefe  an  Weisbach  vom 
15.  December  1883  zu  entnehmen,  dessen  Anfang  uns  auch 
erklärlich  macht,  warum  gerade  DesGloizeaüx  als  Erster  auf 
die  EjEtENNER^sche  Notiz  reflectirte.  „Mr.  Ebenner  vient  de 
publier  une  note  dans  laquelle  il  dit  avoir  observ^  des  clivages 
rhomboödriques  sur  des  6chantillons  de  manganocalcite  qui 
passent  pour  authentique.  Or,  je  n'ai  jamais  rien  trouv6 
de  semblable  sur  les  fragments,  que  j'ai  eu  Toccasion 
d'examiner.  Tont  r^cemment  j'ai  meme  pu  voir,  sur  des  lames 
excessivement  minces  taill6es  soit  perpendiculairement  soit 
paralläement  aux  aiguüles  que  Mr.  Bbeithaupt  avait  d6- 
tach6es  de  T^chantillon  de  la  collection  Webneb,  en 
1868,  des  plages  ä  2  axes  optiques  tr6s  6cart6s,  tantöt 
antour  d'une  bissectrice  positive,  tantöt  autour  d'une  bissectrice 
negative  et  d'autres  plages  paraissant  ä  un  axe  positif.'' 
Auch  über  das  Resultat  eines  Löslichkeitsversuches  sagt 
DesCloizeaux  in  demselben  Brief:   „La  matiöre  sur  laquelle 
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j^ai  obtena  deox  lames  k  pea  prös  transparentes  ne  se  dissont 
pas  entiörement  dans  les  acides." 

Alle  diese  Beobachtungen  hatte  also  DesCloizeaüx  an 
jenem  von  Breithaupt  persönlich  erhaltenen  Material  gemacht; 
aber  dieses  war  zweifelsohne,  als  der  Pariser  Gelehrte  an 
Weisbach  am  15.  December  1883  schrieb,  aufgebraucht,  und 
deshalb  bittet  er  ja  letzteren  um  erneute  Zusendung  einiger 
Stückchen  Manganocalcits.  „Je  viens  en  cons6quence  yous 
demander  si  yous  pouviez  m^envoyer,  quelques  fragments  de 
3  ou  4  millimötres  de  diam^tre,  pres  dans  la  partie  la  plus 
fibreuse  et  la  plus  transparente  d'un  morceau  authentique, 
dans  la  coUection  de  Werner  ou  de  runiyersitö^  et  sur 
lesquels  Mr.  WineiiEr  pourrait  faire  quelques  essais  chimiques.'' 
Wenn  nun  auch  DesCloizeaüx  yon  dem  1868  erhaltenen 
Material  zwei  Lamellen  zu  Löslichkeitszwecken  und  schon 
yorher  yon  demselben,  also  echten  Manganocalcit,  yerbraucht 
hatte,  so  schien  es  mir  doch  nicht  unmöglich,  dass  dayon  noch 
etwas  in  Dfinnschliffen  yorhanden  sein  könnte.  Ich  habe  den 
Nachfolger  Des  Gloizeaux',  Herrn  Prof  Laoroix,  am  Mus6nm 
d'histoire  naturelle  in  Paris  besucht,  und  hat  er  mir  damals 
wie  auch  auf  spätere  briefliche  Anfrage,  die  ich  nach  Aus- 
machung noch  einmal  an  ihn  richten  sollte,  den  Bescheid  ge- 
geben, dass  in  den  dortigen  Sammlungen  leider  nichts  mehr 
yon  dem  68er,  wie  dann  auch  yon  dem  yon  Weisbach  1883 
erhaltenen  Material  zu  finden  sei.  Über  die  üntersuchungs- 
resultate  des  letzteren  habe  ich  ja  oben  schon  zum  Theil  be- 
richtet, und  ist  der  auf  p.  287  geschilderte  Schliff  No.  4,  ein 
Greschenk  Des  Cloizeaux\  yon  dem  yon  Weisbach  empfangenen 
Manganocalcit.  Schon  am  22.  December  1883  schrieb  jener 
wieder  in  dieser  Angelegenheit  an  letzteren :  ,,  Je  n'ai  pas  eu 
besoin  de  faire  trayailler  de  nouyelles  plaques  de  mangano- 


'  Breithattpt  hatte  ja  von  der  Stufe  No.  8689  aas  dem  Wemer- 
Maseum  Herrn  Des  Cloizeatjx  etwas  zur  üntersachong  gegeben  und  ist 
ans  Obigem  anzunehmen,  dass  Bbeithaupt  1868  seinem  Pariser  Freund 
auch  die  von  ihm  selbst  in  der  jetzt  fortgeführten  Freiberger  Sammlung 
eingestellte  Stufe  gezeigt  hat;  denn  wie  sollte  Des  CLOiZEAnx  sonst  dazu- 
kommen/ Material  aus  dem  Wemermuseum  oder  aus  der  Hochschulsamm- 
lung zu  bitten,  da  ja  das  Wemermuseum  eine  schon  1817  abgeschlossene 
Freiberger  Sammlung  ist. 
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calcite.  Le  cliyage  facfle,  qae  Breithaupt  avait  crn  cor- 
respondre  k  celai  de  raragonite,  foomit  qaelqaefois  des  fibres 
asaez  transparentes  ponr  montrer  imm6diatement,  sous  le 
microscope  Bbbtrakd,  2  azes  optiqaes  6cai1;6s,  aatonr  d'une 
bissectrice  negative  qni  parait  normale  au  clivage,  et  sita6e 
dans  nn  plan  qni  fait  avec  la  direction  des  fibres  un  angle 
d'environ  118®  (62^.  Dans  Fair  oü  Ton  aperijoit  les  anneaux, 
k  la  limite  da  champ  du  microscope,  comme  dans  lliaile,  la 
dispersion  des  azes  est  tr^s  faible  et  qZ>  v.  La  dispersion 
tournante  est  an  contraire  assez  nettement  accas6e,  nous 
pouTons  donc  admettre,  d6s  k  präsent,  qae  la  forme  est  clino- 
rhombiqae  et  qae  le  clivage  est  parallele  au  plan  de  sym6trie, 
d'aprös  une  mesure  sous  Fhuile,  T^cartement  dans  Fair  doit 
etre  approximativement  2  E  =  141®  poor  les  rayons  rouges. 
Je  Yous  envoie  k  la  bäte  ces  premiers  d6tails,  qai  devront 
etre  corrig6s  par  de  nouveUes  obseryations;  car,  naturellement, 
je  n'ai  pu  encore  me  procurer  des  lames  de  clivage  assez 
parfaites  et  sufßsamment  isol6es  des  fibres  voisines,  pour  voir 
si  la  bissectrice  negative  et  le  plan  des  azes  optiqaes  sont 
parfaitement  perpendiculaires ,  au  quel  cas  la  forme  est  trös 
certainement  clinorhombique  comme  le  montre  la  dispersion 
tournante.  Si  au  contraire,  bissectrice  et  plan  des  azes 
^taient  toigours  un  peu  obliques  au  plan  de  sym6trie,  comme 
je  le  vois  sur  plusieurs  des  fibres  provenant  de 
vos  echantillons,  on  serait  condait  k  une  forme  triclinique. 
Mais  celleci  me  parait  peu  probable,  et  la  seule  chose  au- 
jourd'hui  c'est  que  la  manganocalcite  est  quelque  chose 
de  particulier,  qu'elle  n'a  pas  les  clivages  rhombo- 
edriques  que  Krennbr  a  cru  y  trouver  et  qu'elle  n'est  pas 
isomorphe  de  Taragonite  comme  le  supposait  BaErrHAUPT.^ 
Aus  den  Worten:  „Si  au  contraire  etc.,  comme  je  le  vois  sur 

plusieurs  des  fibres  provenant  de  vos  6chantillons,  on 

triclinique**  scheint  mir  hervorzugehen,  als  ob  die  vor  diesen 
Worten  mitgetheilten  Beobachtungen  sich  noch  auf  1868er 
Material  bezögen,  und  als  ob  Des  Cloizeaux  dieses  flir  mono- 
klin,  das  von  Weisbach  aber  neuerdings  (1883)  empfangene 
fftr  triklin  halte.  Dieser,  ich  möchte  sagen,  sicher  vorhanden 
gewesene  Irrthum  Des  Cloizeaux'  wird  für  uns  dadurch  be- 
seitigt, dass  auf  dem  von  ihm  nach  Freiberg  gesandten  D&nn- 
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schliff  (No.  4)  —  dessen  Material  nach  Des  Cloizeaux'  eigener 
Mittheilung  ^  von  dem  von  Weisbagh  1883  erhaltenen  stammt 
—  doch  alle  diejenigen  Beobachtungen  von  dem  französischen 
Forscher  selbst  geschrieben  stehen,  die  ich  nach  seinem  eben 
citirten  Brief  auf  1868er  Material  bezogen  wissen  will,  und 
dass  alle  für  letzteres  gefundenen  Messungswerthe  bei  späteren 
genaueren  optischen  Untersuchungen  DesCloizeaux'  an  dem 
1883  erhaltenen  Material  sich  wiederholen,  und  bei  Beobach* 
tung  dieses  nur  noch  die  geneigte  Dispersion  hinzutritt,  zu- 
folge deren  Des  Cloizeaux  das  faserige  Material  des  Mangano- 
calcits  dem  triklinen  System  einreihen  musste.  Wenn  nun 
auch  der  französische  Oelehrte  vielleicht  später  seinen  Irrthum 
eingesehen  haben  mag,  jedenfalls  schrieb  er  den  zum  Tbeil 
gleich  folgenden  dritten  Brief  an  Weisbagh  in  der  Meinung, 
dass  er  1868  ein  anderes  Manganocalcitmaterial  in  Händen 
gehabt  habe,  wie  das  ihm  unter  dem  gleichen  Namen  von 
Weisbach  1883  zugesandte.  In  dieser  Verwirrung  sieht  Des 
Cloizeaux  zur  Aufklärung  der  Angelegenheit  keinen  anderen 
Weg  mehr  als  die  chemische  Entscheidung.  Mit  Ungeduld 
erwartet  er  von  Freiberg  die  Mittheilung  über  das  Wimeleb'* 
sehe  Analysenresultat,  ja  er  versucht  einstweilen  selbst  über 
die  chemische  Beschaffenheit  sich  ungefähre  Aufklärung  zu 
geben.  Am  14.  Januar  1884  schreibt  er  an  Weisbach:  „J'ai 
pr6par6  une  lame  mince'  de  la  substance  flbreuse,  que  vous 
m'avez  envoy^e  comme  manganocalcite  et  si  vous  n^y  pouvez 
voir  d'anneau,  avec  mon  ancien  microscope  polarisant,  cela 
vous  sera  facfle  avec  un  des  nouveaux  instruments  des  Füess 
ou  de  Bertrand.  J'aurai  voulu  vous  expödier  cette  lame* 
plutöt,  mais  cela  m'a  6t6  impossible.  Aujourd'hui  du 
reste  il  s'agit  d'une  chose  plus  grave  et  dont  j'espfere 
que  Mr.  Wineler  vous  aura  averti  ä  temps  pour  ne  pas 
attribuer  ä  la  manganocalcite  vos  observations  et  les  miennes  \ 
Ce  n'est  pas,  en  effet,  ä  la  manganocalcite  que  nous 
avons  affaire,  mais  bien  äun  Silicate  de  manganöse  hydrat^, 
diff^rant  de  la  Bustamite  par  ses  caractöres  optiques,  mais 

^  8.  den  gleich  folgenden  Brief. 
>  Dies  ist  Schliff  No.  4. 

*  Des  Cloizeaux  hatte  damals  die  Absicht,  mit  Weisbach  zosammen 
der  ersten  ERBNNEB'schen  Notiz  von  1883  öffentlich  zn  entgegnen. 
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s'en  rapprochant  probablement  par  sa  composition  chimique. 
En  essayant  quelques  fibres  au  chalumeau,  j'ai  vu  qu'ils  se 
dteagr^geaient  et  fondaient  assez  facilement  en  verre  brun 
rougeätre.  De  plus,  la  16g6re  effervescence  que  j'avais  re» 
marqu6e,  en  traitant  quelques  grains  par  un  acide  chaud,  est 
6videmment  due  ä,  un  m^lange  de  dolomie  et  un  premier 
essai  indique  une  quantitö  de  silice  de  40  ä  42  7o* 

J'attends  donc  impatiemment  les  r^sultats  de  la  nouvelle 
analyse  de  Mr.  Wineler  et  je  crois  que  si  nous  n'avons  pas 
encore  r6ussi  cette  fois  ä  trancher  la  question  de  la  mangano- 
calcite,  nous  aureus  k  signaler  un  nouveau  min^ral. 

Je  me  demande  seulement  sur  quo!  a  pu  etre  faite  Tana- 
lyse  de  Bakmelsbebg,  qui  a  6videmment  op6r6  sur  un 
carbonate.  H  faut  qu'il  y  ait  eu,  dans  la  coUection  de  Frei- 
berg, quelque  confusion  entre  l'ancien  ächantillon  de  Breithauft 
et  celui  dont  vous  avez  d6tach6  les  fragments  que  j'ai  examinös. 

Esp^rons  que  les  cboses  s'6clairciront  bientöt.^ 

Hätte  Des  Cloizeaüx  nur  auch  das  erste  Mal,  als  er  1868 
von  Breithaüpt  selbst  dessen  eigentlichen  Manganocalcit  er- 
halten hatte,  in  gleicher  Weise  chemische  Versuche  angestellt, 
er  würde  auch  40—42  7o  Kieselsäure  erhalten  haben.  Und 
trotzdem  er  vom  1868er  Material  später  richtig  constatirte, 
dass  es  sich  um  ein  Gemenge  eines  optisch  zweiaxigen  mit 
einem  optisch  einaxigen  Mineral  handele,  und  ihn  ein  Löslich- 
keitsversuch  zu  dem  Resultat  führte,  dass  der  echte  Mangano- 
calcit nicht  ganz  in  Säuren  löslich  sei^  zweifelte  er  doch 
nicht  daran,  in  ihm  ein  Mangan-Galcium-Magnesium-Eisen- 
carbonat  vor  sich  gehabt  zu  haben. 

Und  warum  zweifelte  er  nicht  daran?  Sicherlich  nur 
deswegen,  weil  Bamkelsbeeg  bei  YeröflEentlichung  der  Analyse 
von  1846  schreibt:  „Ich  fand  darin  etc/,  und  weil  Des Cloi- 
ZEAUX  unter  solchen  Umständen  nicht  wissen  konnte,  dass  die 
Analyse  vielleicht  dennoch  von  einem  Praktikanten  angefertigt 
worden  sei,  der  wenigstens  in  diesem  Fall  nicht  gerade  sorg- 
fältig gearbeitet  haben  konnte. 

Der  letzte,  diese  Angelegenheit  berührende  Brief  Des  CSloi- 
zEAux'  ist  vom  14.  März  1884.    Er  ist  nach  Empfang  des 


*  8.  Des  CLOiZEAmC  Brief  an  Weisbaoh  vom  15.  December  1883.  p.  315. 
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WiNKLER'schen  Analysenrestdtats  und  nach  Abhaltung  jener 
Sitzung  geschrieben,  in  der  DbsCloizbaüx  das  im  Bulletin  etc.^ 
Veröffentlichte  mitgetheilt  and  handelt  der  Hauptsache  nach 
¥on  letzterem.  Am  Schlosse  dieses  Schreibens  l&sst  DssCloi- 
zEAux  entgegen  seiner  früheren  Ansicht  doch  einmal  die  Mög- 
lichkeit offen,  dass  Bamhblsberg  im  Jahre  1846  von  demselben 
Material  analysirt  haben  könnte,  als  Winkler  im  Jahre  1884, 
wenngleich  ein  offenbar  vorliegender  Irrthum  ihm  wenig  ver- 
ständlich ist.  „Quand  ä  Tanalyse  de  Bammelsberg,  je  suppose 
qu^on  peut  Texpliquer  ainsi:  le  fragment  qu'il  aura  essayö 
d'abord  etait  sans  doute  p6n6tr6  de  la  gangue  calcaire;  fl  lui 
aura  donc  donn6  une  vive  effervescence  au  d6but,  comme  celle 
que  j'avais  apercue  moi  mSme  avant  d'avoir  op6r6  sur  de 
trös  petites  lames  de  clivage  parfaitement  isol6es.  Persuadö 
d'ailleurs  qu'il  avait  bien  affaire  &  l'aragonite  mangan6sienne 
de  Brbithauft,  11  se  sera  content^  de  doser  le  mangantee; 
pourtant  on  ne  voit  pas  comment  il  a  pu  calculer  les  pro- 
portions  des  quatre  carbonates  associ6s. 

La  magn6sie  qu'il  cite  semblerait  faire  croire  que  la 
gangue  de  son  morceau  6tait  une  dolomie  et  non  une  caldte, 
comme  l'indique  l'analyse  de  Mr.  Winkleb. 

En  tout  cas,  qu'il  y  ait  m6prise  ou  erreur,  c^est 
peu  compröhensible.'^ 

Nachdem  DesCloizbaux  diesen  Brief  bereits  unterzeichnet, 
glaubt  er  dennoch  wieder,  dass  Bammblsbbbo  nur  ein  Carbonat 
analysirt  haben  könne,  und  dass  alsdann  Erenner  im  Becht  sein 
mOsse,  und  sagt  in  einem  Postscriptum :  „B  me  semble  pour  le 
moment,  que  c'est  Krsnner  qui  aura  raison  et  qu'il  faudra  sup- 
primer  la  manganocaldte  des  espöces  minerales ;  c'est  dommage !  ^ 

So  erklärt  sich  denn  auch,  warum  er  auf  p.  75  des  Bul- 
letin' sagt:  „Les  conclusions  de  la  note  de  Mr.  Erenneb, 
cit6es  plus  haut,  paraissent  donc  legitimes ,^  eine  Bemer- 
kung, die  eigenartig  auffallen  muss,  wenn  man  den  ersten 
DEsCLOizEAüx'schen  Brief  vom  15.  December  1883  kennt  und 
daraus  entnimmt:  „Or,  je  n'ai  jamais  rien  trouvfe  de  sem- 
blable.**  (s.  p.  315  d.  Abh.) 

Die  Veröffentlichung  der  Des  CLOizEAux'schen  Briefe,  soweit 

'  BuU.  d.  1.  80C.  min.  d.  Prance.  7.  No.  3.  Mftn  1884.  p.  72. 
*  Bull.  d.  1.  soc.  min.  d.  France.  Mftrzheft  1884. 
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deren  Inhalt  nicht  schon  bekannt  ist,  halte  ich  für  anbedingt 
nothwendig;  denn  wenn  nian  jetzt  einmal,  zunächst  ohne 
B&cksicht  auf  jene  Briefe,  das  von  dem  französischen  Ge- 
lehrten in  seinem  Manuel  ^  1874  Gesagte  mit  demjenigen  des 
Bulletin  von  1884  vergleicht,  so  sind  diese  beiden  Notizen 
ohne  jeden  inneren  Zusammenhang,  und  man  könnte  in  der 
That  glauben,  dass  DssCloizsaux  zu  den  angegebenen  Zeiten 
ganz  verschiedene  Körper  als  Brbithaupt's  Manganocalcit 
unter  den  H&nden  gehabt  habe.  Aber  gleich  der  Anfang 
des  ersten  diesbezüglichen  Schreibens  an  Weisbaoh'  ver- 
bindet sozusagen  die  beiden  Notizen  miteinander,  und  wenn 
DesCloizbaux  von  dem  richtigen  Weg  zur  Aufklärung  mit 
einem  Male  abweicht,  so  geschieht  das,  weil  er  ^  wie  aus 
seinen  weiteren  oben  wiedergegebenen  Briefen  ersichtlich  — 
mit  unerschütterlichem  Glauben  an  der  Richtigkeit  der  ver- 
meintlich BAMMELSBBBo^schen  Analyse  von  1846  festhält  und 
weil  er  1874  sich  nicht  genügend  über  das  chemische  Ver- 
halten des  von  Bbeithaupt  (1868)  selbst  erhaltenen  Materials 
orientirt  hatte.  Wir  wissen  heute,  dass  Bamhjslsbbbg  1886 
ein  ganz  anderes  Analysenresultat  von  ebendemselben  Breit- 
HAUPT^schen  Manganocalcit  veröffentlichte  als  in  den  vierziger 
Jahren,  und  dass  dieses  Resultat  in  seinem  ganzen  Um- 
fange nur  in  einem  RAMMELSBERa'schen  Briefe  von  1885  zu 
lesen  ist.  Femer  wissen  wir  jetzt,  dass  der  unstreitig  echte 
BRBrrHAUPr'sche  Manganocalcit,  der  im  Besitz  Raumblsbero's 
war,  zu  demselben  Analysenresultat  fOhrte  wie  das  in  den 
Freiberger  Sammlungen  unter  dem  gleichen  Namen,  bezw.  als 
„faseriger  Braunspath  Werneb's^,  befindliche  Material.  Und 
endlich  stimmen  die  1874  wie  1883  von  DesGloizeaüx  am 
Manganocalcit  gemachten  Beobachtungen  —  seien  sie  an  dem 
von  Brbithaupt  selbst  oder  von  Weisbach  erhaltenen  Material 
angestellt  —  mit  den  meinen  vollständig  überein,  und  Niemand 
wird  mehr  daran  zweifeln,  dass  der  französische  Forscher 
1874  in  chemischer  Hinsicht  dasselbe  Resultat  erhalten  hätte 
wie  1883  von  dem  von  Weisbach  empfangenen  Manganocalcit, 
wenn  er  nur  die  gleichen  Versuche  in  demselben  Umfange 
schon  damals  angestellt  hätte. 

^  Manuel  d.  min.  p.  Beb  Cloizeavz.  1874.  p.  149—151. 
>  Vom  16.  December  1883.  s.  p.  316. 
N.  Jahrbnoh  f.  Minenlogie  etc.  BeilAgeband  xm.  21 
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Zu  der  mir  überwiesenen  handschriftlichen  Literatur  ge- 
hören noch  zwei  weitere  Briefe  von  Groth  und  ein  solcher 
von  Winkler  (aus  den  Jahren  1883  und  1884).  Herr  Prof. 
Groth  erhielt  ebenfalls  von  Wbisbaoh  eine  Probe  des  Breit- 
HAUFT'schen  Manganocaldts  mit  der  Bitte,  eine  optische  Unter- 
suchung vornehmen  zu  wollen,  constatirte  aber  nur  die  Schwie- 
rigkeit der  Untersuchung  des  offenbar  aus  mehreren  Bestand-^ 
theilen  zusammengesetzten  Gemenges  und  kam  leider  zu  keinem 
entscheidenden  Resultat,  da  ihm  damals  ein  BKRTRAKD'sches 
Mikroskop  mit  Ölgefäss  noch  nicht  zur  Verf&gung  stand. 
Herr  Prof.  Winklbr  hob  in  seinem  Briefe  hervor,  wie  schwierig 
es  gewesen  sei,  hinter  den  Charakter  des  Manganocaldts  zu 
kommen,  und  dass  er  ein  Trennen  in  dessen  Einzelbestand- 
theile  durch  Salzsäure  trotz  eingehender  Versuche  nicht  h&tte 
herbeif&hren  können.  Am  Schlüsse  desselben  Schreibens  fthi-t 
er  das  im  Bulletin  von  DbsGloizeaux  bereits  veröffentlichte 
Analysenresultat  an,  erhUt  aber  bei  Berechnung  der  Formel 
für  das  Manganhydrosilicat: 

4  Hanganozydul, 
6  Eieselsftnre  und 
3  Wasser. 

^fÄ'  ßö'«*^»«^^    Gefunden 

4  Manganozydul 284  40,69  41,97 

6  Kieselsäure 360  51,58  50,39 

3  Wasser 54  7,73  7,64 

698  100,00  100,00 

Hierzu  sagt  Winkler  :  „Die  Analyse  ist  zweimal,  immer 
aber  mit  geringen  Materialmengen,  durchgef&hrt  worden,  daher 
die  beträchtliche  Dififerenz  zwischen  Berechnung  und  Befund.^ 
Im  Anschluss  hieran  sei  gestattet  zu  zeigen,  dass  das 
WiNKLBR'sche  Analysenresultat  ohne  irgendwelchen  Zwang 
auch  zu  der  von  mir  aufgestellten  Formel: 

3  Hanganozydul, 

4  Kieselsäure  und 
2  Wasser 

führt  \ 

1  Wikkler's  Analjsenresultat  lautete:  Kieselsäure  43,07;  Mangan- 
oxydul 34,73;  Eisenoxydul  1,15;  kohlensaurer  Kalk  14,59;  Wasser  6,53. 
Summa  100,07. 
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Auf  100  verrechnet 

Xiesdsäure 43,07         öO,39  \ 

Eisenoxydni  +  Manganoxydul  ==  Manganoxydal   35,88         41,98 

Wasser : ^     6,63  7,63 

85,48        100,00  Vo 

J&iesels&nre ^^  =  0,840,  hierffir  3,962  abger.         4 

Uanganoxydul ^^  =  0,593       ,       2,798      „  3 

Wasser -j^  =  0,424        ,       2,000      ,  2 

^^^^T'    ß®'^^*'^*    Geftinden 

3  Manganoxydol 212,28  43,51  41,98 

4  Kieselsänre 239,68  49,13  50,39 

2  Wasser 35,92 7^36 7,63 

487,88    100,00    100,00 

Zum  Schlüsse  verweise  ich  auf  die  Worte  der  Einleitang, 
•dass  ich  bestrebt  gewesen  bin,  Jenen  Irrthom  oder,  besser 
gesagt,  den  Ursprung  eines  Durcheinanders  yieler  In^thOmer 
aufzuklären;^  das  ist  die  Pflicht  eines  Jeden,  der  auf  solche 
in  dem  von  ihm  bearbeiteten  wissenschaftlichen  Gebiete  stösst. 
Ich  musste  also  im  Interesse  der  Elarlegung  der  lang- 
jährigen, bis  dahin  immer  noch  offenen  Frage  nach  dem  Wesen 
des  BfiEiTHAUPT^schen  Manganocalcits  nach  Eenntnissnahme  der 
handschriftlichen  Literatur  diese  —  soweit  als  nöthig  —  der 
Öffentlichkeit  fibergeben,  weil  durch  sie  alle  bisherigen  Wider- 
•sprüche  bis  in  die  kleinsten  Details  ihre  Aufklärung  finden. 

Breithaupt  selbst  hatte  sich  also  zweifelsohne  geirrt,  und 
dieser  Irrthum  —  unterstfitzt  durch  die  Analysen  aus  den 
yierziger  Jahren  —  fasste  in  den  bedeutendsten  mineralogischen 
Werken  festen  Fuss,  und  geraume  Zeit  war  man  mit  Breit- 
HAüPT  der  Ansicht,  dass  ein  rhombisches  Mangan-Calcium-  etc. 
•€arbonat  existire,  das  sich  zum  Manganspath  verhalte  wie 
Aragonit  zum  Ealkspath.  Da  dem  Autor  krystallographische 
Messungen  an  dem  von  ihm  verkannten  Material  zur  Charak- 
terisirung  nicht  möglich  waren,  richteten  sich  die  späteren 
Mineralogen  zur  Kennzeichnung  eines  Manganocalcits  allein 
nach  dem  chemischen  Befund  und  also  nach  jener  vermeintlich 
RAMMELSBEBo'schen  Analyse.  Zu  beschreiben,  was  da  alles 
in  die  hervorragendsten  Sammlungen  als  Manganocalcit  Ein- 
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gang  gefunden,  würde  gewiss  ohne  Übertreibung  ein  Werk 
für  sich  ergeben.  Herr  Prof.  Fletchee,  Director  am  „British 
Museum'',  hatte  die  Güte,  mir  auf  meine  Bitte  über  den  dortigen 
Bestand  durch  Herrn  Spencer  Einiges  mittheilen  zu  lassen, 
und  man  möge  sich  mit  der  Veröffentlichung  des  Anfanges^ 
einer  langen  Liste  an  dieser  Stelle  begnügen.  „Manganocalcite 
in  Brit.  Mus.  Qualitative  chemical  analyses  (by  Mr.  Prior 
in  1892)  have  been  made  on  13  specimens:  found  CO^,  Ca, 
Mn,  often  Fe  (sometimes  more  than  Mangan),  rarely  a  little 
Mg.  SiO,  was  found  in  only  one  (from  Kapnik).**  Als  Fund- 
orte werden  angegeben:  Schemnitz,  Nagyag-Transylvania^ 
Eapnik,  Bayas  mine  (Gttanaxuato)-Mexico,  Nordmark-Sweden. 
Wo  krystallographische  Messungen  vorgenommen  wurden^ 
stiess  man  natürlich  auf  rhomboödrische  Formen.  Bei  „Eapnik  "^ 
ist  zu  lesen:  „Radiated  groups;  white,  with  earthy  pseudo- 
morphous  appearance.  On  quartz.  Carbonate  with  Silicate. 
This  was  the  only  specimen  in  which  silica  was  found.  Another 
specimen  simflar  to  last  (bat  not  examined  chemically)  with 
quartz  and  pink  crystals  of  rhodochrosite.^  Auch  im  „Musöom 
d'histoire  naturelle^  zu  Paris  sah  ich  drei  Stufen  Mangano- 
calcits  von  Schemnitz  aus  den  Jahren  1862,  1866  und  1868. 
Sie  zeigen  ganz  die  im  Handel  heute  noch  vorkommenden 
Formen :  Badialstrahlige  Stengel,  die  sich  zu  Büscheln  gruppi- 
ren,  welche  ihrerseits  wieder  halbkugelförmige  Massen  bilden. 
Herr  Prof.  Laoroix  gestattete  mir  eine  Löthrohruntersuchung, 
die  ergab,  dass  es  sich  um  manganhaltige  Braunspäthe  handelt. 
Auch  in  der  Sammlung  der  „Ecole  des  mines^  sah  ich  Schemnitzer 
Manganocalcit  auf  Quarz  mit  Kupferkies.  Er  ist  ebenfalls  von 
dem  heute  noch  käuflichen,  weisslich-gelben  Material.  Übrigens 
erwarb  ich  durch  einen  sehr  tüchtigen  Aüneralienkenner  ^  eiae 
Stufe  des  „sogenannten'  Manganocaicits  von  Schemnitz,  den 
ich  quantitativ  untersuchte.    Er  lieferte  folgendes  Resultat: 

Spec.  Gew.  2,746. 

Bisenoxydul 2,33Vo 

Manganoxydol 3,98 

Calciumoxyd 49,03 

Magnesiuinoxyd 0,79 

Kohlensäure  .   .   .   ^ 43,38 

99,61  7o 


Herrn  Oberlehrer  Hegbb,  Kupferberg  in  Böhmen. 
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Auch  im  Berliner  Masemoi  f&r  Naturkunde  sah  ich  —  von 
der  echten  BRErrHAüPr'schen  Stofe  abgesehen  —  einen  Sehern- 
nitzer  Manganocalcit  aus  der  ehemals  Kahl  RuHPFF'schen 
Sammlung,  der  seiner  Aufstellung  nach  auch  nichts  Anderes 
Als  ein  Carbonat  sein  wird. 

So  liesse  sich  gewiss  die  Beihe  der  Mangan-Calcium- 
Magnesium-Eisencarbonate,  die  auf  Grund  der  von  Rammbls- 
BERG  mitgetheilten  Analysen  als  Manganocalcitstnfen  in  öffent- 
lichen und  Privat-Sammlungen  eingestellt  wurden,  noch  weit 
mehr  vergrössem,  aber  ich  schliesse  diese  Betrachtungen  ab 
nnter  Hinweis  auf  die  sehr  grosse  Wahrscheinlichkeit,  dass 
auch  die  von  ERsimER  gekannten  Wiener  und  Budapester 
Manganocalcitstufen  von  Schemnitz  nichts  Anderes  sind,  als 
nur  auf  Grund  der  Analysen  der  vierziger  Jahre  eingestellte 
Oarbonate,  Dann  freilich  kann  es  nicht  mehr  wundern,  wenn 
diese  rhombo^drisch  sind,  und  auch  Herr  Prof.  Ksennbr  wird 
gewiss  seinen  Irrthum  einsehen,  der  einzig  und  allein  darauf 
basirt,  dass  er  meinte:  „Das  Material  erhielt  Bakmelsberg 
von  Breithaupt  selbst,  was  jede  Verwechselung  ausschliesst." 

Auch  ist  Schemnitz  als  Fundort  des  echten  Brbithaupt^- 
schen  Manganocalcits,  des  vom  Autor  verkannten  Gemenges, 
angezweifelt  worden,  und  ich  fibergehe  die  sehr  bestimmten 
Äusserungen  hierüber,  darauf  hinweisend,  dass  der  echte 
BRBiTHAüPT'sche  Maugauocalcit ,  falls  er  sich  nach  Veröffent- 
lichung dieser  Abhandlung  nicht  anderswo  noch  vorfinden 
43ollte,  nur  im  Museum  ffir  Naturkunde  zu  Berlin  wie  in  den 
Freiberger  Sammlungen  aufbewahrt  ist,  aber  in  allen  drei 
Collectionen  mit  dem  Vermerk :  „aus  Schemnitz"  in  Ungarn.  Da 
diese  Angaben  in  Freiberg  wie  in  Berlin  sich  nicht  widersprechen, 
ist  auch  kein  Grund  vorhanden,  deren  Richtigkeit  anzuzweifeln. 
So  erachte  ich  als  durch  diese  Abhandlung  erwiesen, 
dass  Breithaupt's  echter  Manganocalcit  aus  Schemnitz  ein 
Gemenge  eines  oder,  wenn  man  will,  mehrerer  Carbonate  mit 
einem  bis  dahin  unbekannten  triklinen  Mineral  ist,  dessen  zu- 
sammenhängender Beschreibung  der  Schluss  dieser  Abhandlung, . 
•der  V.  Theil,  gewidmet  sein  soll.  Der  Autor  hatte  dieses 
Gemenge  irrthfimlicherweise  als  einen  homogenen  Körper,  also 
ein  Mineral  angesehen  und  geglaubt,  ihm  auf  Grund  eigener, 
vorläufiger  Untersuchungen,  sowie  der  in  den  vierziger 
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Jahren  durch  Bamhelsbbro  veröffentlichten  Analysen  am  tref- 
fendsten den  Namen  „Manganocalcit*'  geben  zu  mttssen.  Ohne 
Messungen  vorgenommen  zu  haben,  hielt  Bbrithaupt  das 
Material  f&r  rhombisch.  Die  Erkenntniss  der  Irrthttmer  des 
Autors  genügt,  um  den  von  ihm  eingeführten  Namen  „Mangano- 
caldt^  aus  der  Nomenclatnr  der  Mineralien  zu  streichen.  Er 
ist  zwar  von  einigen  Mineralogen  auf  Carbonate  abertragen 
worden,  aber  solange  sich  nicht  eine  isomorphe  Misclmng 
gleicher  Mengen  Mangan-  und  Calciomcarbonat,  krystaHo- 
graphisch  charakterisirbar,  vorfindet,  ist  die  Verwendung  der 
Bezeichnung  „Manganocalcit^  unzulässig.  Meines  Wissens  hat 
sich  bis  heute  ein  Mineral,  das  diesen  Anforderungen  genügte, 
nicht  gefunden,  und  muss  ich  auf  Grund  vorliegender  Arbeiten 
darauf  dringen,  einen  so  charakteristischen  Eigennamen  ferner- 
hin nicht  mehr  als  Gattungsnamen  zu  verwenden.  Die  Be- 
zeichnungen: Dolomit,  Brannspath,  Ankerit,  Breunerit  etc. 
genügen  ohne  Zweifel  zur  Benennung  aller  bis  jetzt  bekannten 
in  der  Natur  vorkommenden  isomorphen  Mischungen  der  Car- 
bonate des  Mangans,  Eisens,  Calciums  oder  Magnesiums,  und 
das  jeweilige  Analysenergebniss  mag  entscheiden,  ob  man  von 
einem  manganhaltigen  Dolomit,  einem  ebensolchen  Braunspath, 
einem  manganhaltigen  Calcit,  und,  wie  Böppsr  einmal  sehr 
gut  sagte:  Mangandolomit  etc.  zu  reden  habe.  Jedenfalls 
heisst  „Manganocalcit^  unzweideutig  ein  Mineral  nur  dann 
mit  Becht,  wenn  in  ihm  Mangan  und  Calcium  sich  verhalten 
=  1:1.  Da  aber  ein  solches  Mineral  bis  heute 
meines  Wissens  nicht  gefunden  ist,  muss  auch 
der  Name  „Manganocalcit"^  gestrichen  werden. 

V.  Theil. 

Schluss. 

Das  Wesen  des  echten  BREiTHAUPT'schen  Manganocalcits- 
ist  durch  die  vorstehend  veröffentlichten  Untersuchungen  klar- 


^  Es  sei  auf  die  soeben  vollständig  erschienenen  Elemente  der  Mine- 
rftlogie  Ton  Naumann-Zibksl  (1898)  verwiesen,  wo  auf  p.  529  anter  Mangan- 
spath  zu  lesen  ist:  „Chemische  Zusammensetzung  MnCO,  (entsprechend 
61,72  HnO  und  38,28  CO,)  mit  Beimischnngen  der  Carbonate  von  Ca  (bei 
grösserer  Betheillgung  unzutreffend  Manganocalcit  genannt)." 
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gestellt.  Wie  die  verschiedenen  Analysen  und  auch  die  Dünn- 
schliffe gezeigt  haben,  macht  das  trikline  Mineral  den  bei 
weitem  grOssten  Theil  des  von  Breithaüpt  verkannten  Ge- 
menges aus  und  giebt  diesem,  von  sporadisch  auftretenden 
Unreinheiten  abgesehen,  das  Gepräge  eines  anscheinend  homo- 
genen Körpers,  eines  Minerals  von  radialstrahliger  Textur, 
mit  einer  charakteristischen,  sehr  leicht  zu  erkennenden  Spalt- 
barkeit in  der  Längsrichtung  der  Fasern.  Eine  Trennung 
der  beiden  Bestandtheile  jenes  Gemenges,  derzufolge  das 
trikline  Mineral  allein  zurückgeblieben  wäre,  ist  auf  mecha- 
nischem Wege  allerdings  möglich,  jedoch  nur  so,  dass  sich 
die  Reinheit  der  ausgesuchten  Spänchen  vor  deren  Zerstören 
mit  Sicherheit  nicht  constatiren  lässt  (s.  p.  289).  Dagegen 
machte  die  leichte  Angreifbarkeit  beider  Componenten  des 
echten  BRsrrHAüPT'schen  Manganocalcits  durch  schwache  oder 
doch  sehr  verdünnte  Säuren,  deren  Trennung  auf  chemischem 
Wege  unmöglich.  So  blieb  zur  Ermittelung  der  Zusammen- 
setzung des  triklinen  Minerals  nichts  übrig,  als  diese  durch 
Rechnung  aus  dem  Gesammtanalysenergebniss  des  Gemenges 
zu  finden.  Jedenfalls  steht  fest,  dass  das  schön  strahlige 
Material,  der  Hauptbestandtheil  dessen,  was  Breithaupt  offen- 
bar verkannte,  das  alleinig  strahlige  der  verschiedenen  in 
Betracht  kommenden  Stufen  und  ein  triklines  Mineral  ist,  und 
dass  sich  in  diesem  weder  Galciumoxyd  noch  Kohlensäure 
finden;  ferner  sehe  ich  es  durch  die  verschiedenen  im  Laufe 
der  Abhandlung  angegebenen  Beobachtungen  als  nothwendig 
an,  das  Oxyd  des  Magnesiums  demjenigen  des  Calciums  als 
isomorphe  Mischung  zugeben  und  beide  als  Garbonatbeimengung 
ansehen  zu  müssen,  und  ich  verweise  hier  auf  die  Thatsache, 
dass  Calcium-Magnesiumoxyd  und  Kohlensäure  ihrer  gesammten 
Quantität  nach  gegenüber  den  anderen  Bestandtheilen  stets 
schwanken,  und  dennoch  bleiben  letztere  immer  in 
einem  Verhältniss  zu  einander,  in  dem  auf  vier 
Theile  Kieselsäure  drei  Theile  Manganoxydul 
und  zwei  Theile  Wasser  kommen,  und  das  trifft  nicht 
nur  zu  in  Bezug  auf  die  von  mir  vom  Berliner  und  Frei- 
berger  Sammlungsmaterial  erhaltenen  Analysenergebnisse,  son- 
dern auch  auf  das  WmxLER'sche  Resultat  von  1884;  natürlich 
muss  in  diesem  ganz  so  wie  in  den   von   mir   gefundenen 
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Werthen  eine  geringe  Eisenoxydnlmenge  als  Vertreter  fttr 
Manganoxydol  angesehen  werden. 

In  dem  nachfolgenden  Verzeichniss  seien  znr  bequemeren 
Übersicht  all  ein  die  Analysenergebnisse  des  BRsiTHAüPT'schen 
Manganocalcits,  ohne  Bücksicht  auf  dessen  Begleitmaterialien, 
zosammenge&tellt,  darunter  die  für  das  nene  trikUne  Mineral 
gefundenen,  auf  100  ^Iq  verrechneten  Werthe,  und  schliesslich 
eine  TabeUe  derjenigen  Zahlen,  die  das  Mengenverhältniss 
der  Einzelbestandtheile  des  neuen  Körpers  znr  Berechnung 
von  dessen  Formel  angeben  (s.  gegenüberstehende  Tabelle). 

Auf  p.  297  und  299  dieser  Abhandlung  wurde  gezeigt, 
dass  von  den  beiden  dem  triklinen  Körper  zukommenden 
Wassermolecttlen  nur  das  eine  als  Krystallwasser  aufzufassen 
ist,  während  das  andere  als  Hydroxyl  dem  Silicatmolecül  selbst 
anzugehören  scheint.  Im  Anschluss  an  die  von  Groth  1898 
in  IV.  Auflage  erschienenen  Tabellen  findet  das  neue  Mineral 
seinen  Platz  wohl  am  richtigsten  an  der  Seite  des  Apophyllits 
und  Heulandits,  also  in  der  4.  Gruppe  der  Zeolithe  bei  den 
sauren  metakieselsauren  Salzen.  Aus  obiger  Aufstellung  er- 
giebt  sich  die  empirische  Formel: 

[SiOJ^MüjHj.HjO, 

und  dürfte  die  sehr  einfache  Constitutionsformel,  ausgehend 
von  4  Molecülen  der  Metakieselsäure,  sich  folgendermaassen 
gestalten : 

">  Mn  +  H.0 
SiO« 

0>Mn 

Herr  Oberbergrath  Weisbach  gab  mir  den  Rath,  das 
neue  Mineral,  da  es  ein  von  Breithaüpt  verkanntes  ist, 
geradezu  als  „verkannten  Stein''  zu  bezeichnen,  und  bringe 
ich  hiermit  den  Namen  Agnolith  in  Vorschlag*. 


'  ayvtdia  =  verkennen  (nicht  kennen,  irren,  missdenten).    Agnolith 
=  verkannter  Stein. 
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Der  Agnolith  gehört  dem  tiiklinen  Mineralsystem  an^ 
Er  hat  einen  glasartigen  Glanz,  eine  fleischrothe  bis  rosa 
Färbung,  und  beträgt  seine  Härte  nach  Mons'scher  Scala  un- 
gefähr 5,  das  spec.  Gew.  3,054—3,067  *.  Die  Spaltbarkeit  ist 
eine  sehr  gute  in  der  Längsrichtung  der  Fasern.  Das  Mineral 
bildet  rundliche  Aggregate  von  radialstrahliger,  faserig-stenge- 
liger Textui*.  Seine  Begleiter  sind  Carbonate  des  Calciums^ 
Magnesiums,  Mangans  und  Eisens,  Quarz,  porodine  Kiesel- 
säure, sowie  Bleiglanz  und  Schwefelkies,  Kupferkies  in  sehi- 
geringen  Mengen  und  ein  stellenweise  eingestreut  auftretendes 
schwarzes  Mineral,  vielleicht  PsUomelan  oder  Braunit.  Seinem 
ganzen  Verhalten  nach  ist  der  Agnolith  ein  Zeolith.  Als 
Fundort  wird  Schemnitz  in  Ungarn  angegeben. 

Schliesslich  sei  darauf  hingewiesen,  dass  zwischen  dem 
DiLLENBüRo'schen  Inesit  und  dem  Agnolith  gewisse  Beziehungen 
bestehen,  insofern  beide  Mineralien  Zeolithe  des  triklinen 
Systems  sind.  Während  aber  Inesit  ein  Calcium -Mangan- 
hydrosilicat  darstellt,  ist  der  Agnolith  vollständig  caiciumfrei. 


^  Nach  Des  Cloizbaux.    s.  p.  285. 

'  Hftrte  mid  specifisches  Gewicht  können  nicht  gams  genan  angegeben 
werden,  da  die  beigemengten  Carbonate  beide  Eigenschaften  etwas  be- 
einflnssen. 


Digitized  by 


Google 


G.  OQrich,  Nachträge  zum  Palaeozoicam  etc.  33  jb 


Nachträge  zum  Palaeozoicum  des  Polnischen 
Mittelgebirges  \ 

Von 

G.  Gärich  in  Breslau. 
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Einleitung. 

Bei  der  Abfassung  meiner  obengenannten  Arbeit  hatte 
ich  einige  der  Funde  aus  dem  Jahre  1894  noch  nicht  ein- 
gehender bei-ficksichtigen  können,  da  dieselben  einer  sorg- 
fältigen Präparation  bedurften.  Letztere  ist  nun  nach- 
geholt worden.  Dann  hatte  ich  Gelegenheit,  weiteres  Material 
aus  dem  Gebiete  zu  untersuchen.    So  war  ich  1897  auf  der 


^  Verhandl.  d.  Buss.  Kaiserl.  Mineralog.  Gesellsch.  32.  St.  Petersburg 
1896.  Im  Folgenden  citirt  als  P.  P.  M.  Bef.  hierüber  dies.  Jahrb.  1898. 
n.  -280.. 
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Rückreise  vom  internationalen  Congress  noch  einmal  in  meinem 
Arbeitsgebiete.  Dann  war  mir  auch  ein  Einblick  in  die  Samm- 
langen gestattet,  welche  Eonteiewicz  in  den  letzten  Jahren 
zusammengebracht  hatte.  Zum  Zwecke  der  Herstellung  einer 
geologischen  Specialkarte  liess  er  fünf  Jahre  hindurch,  von 
1893  bis  1897,  von  seinen  Schülern,  jüngeren  Bergingenieuren, 
im  Gebiete  sammeln.  Es  geschah  dies  im  Jahre  1894  etwa 
4rei  Wochen  hindurch  unter  meiner  Führung.  Obwohl  Kont- 
KiBwicz  in  erster  Reihe  darauf  bedacht  war,  Leitfossilien  zur 
Feststellung  der  gi'össeren  Formationsabtheilungen  zu  er- 
langen, haben  seine  eifrigen  Schüler,  die  Herren  Rodziewicz 
nnd  Pbzesmyoei  ein  reiches  palaeontologisches  Material  zu- 
sammengebracht, so  dass  ich  mehrere  tausend  Exemplare 
untersuchen  konnte  und  die  Liste  der  Arten  des  Gebietes 
dadurch  um  66  vermehrt  wird.  So  bin  ich  in  den  Stand  ge- 
setzt, manche  meiner  früher  nur  vorläufig  geäusserten  An- 
schauungen in  bestimmterer  Form  auszudrücken  und  einige 
Arten  genauer  zu  beschreiben ;  andererseits  muss  ich  manche 
Ansicht  modificiren.  Kontkiewicz  wird  die  Liste  der  von  mir 
bestimmten  Arten  in  einem  seine  Karte  begleitenden  Text  in 
polnischer  Sprache  publiciren.  Da  der  Termin  dieser  Publi- 
•cation  noch  nicht  festgesetzt  ist,  bringe  ich  am  Schlüsse  dieser 
Mittheilung  eine  Übersicht  der  Fundorte  mit  Artenlisten, 
-durch  welche  meine  frühere  Arbeit  Ergänzungen  erfährt. 

1.  Die  Ghraptolithen  des  Qebietes. 

Zu  den  9  in  P.  P.  M.  aufgeführten  Arten  kommen  8 
weitere  bestimmbare  Arten  hinzu.  Ausserdem  können  2  da- 
mals nicht  näher  bestimmte  Arten  nunmehr  specifisch  be- 
zeichnet werden.  Von  den  erstgenannten  9  Arten  sind  2  in 
Frech's  Lethaea  bereits  erwähnt. 

Climacograptidi  Frech. 
1.  Climacograptns  Scolaris  L.  Die  Art  liegt  nach  der 
Sammlung  Kontkiewicz  nun  auch  noch  von  einem  zweiten 
Fundorte,  von  Bardo  bei  Lagow  vor.  Frech  scheint  mir  in 
der  Lethaea  auf  den  Sicularfortsatz  zu  grossen  Werth  zu 
legen.  Mir  lagen  mehrere  Exemplare  mit  langen  Stacheln  vor 
-  bei  einem  war  derselbe  16  mm  lang ;  meist  sind  dieselben 
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allerdings  ungefähr  in  der  Längsaze  gelegen.    An  dem  einen 
erwähnten  Exemplar  von  dem  altbekannten  Fandpunkte  Zbrza 
ist  der  Hydrorhabd  am  Sicularende  etwas  anregelmässig  und 
der  Stachel  ist  seitlich  ausgezogen  (Fig.  1).    Die  Formen  ge- 
hören trotz  der  Stachellänge  nicht  zu   Cl.  caudcUus  Lapw.^ 
welcher  sich  von  der  vorigen  Art  nur  durch 
die  Länge   des  Stachels   unterscheiden  soll 
(Lethaea  p.  614).  Cl  Scolaris  von  Zbrza  zeigt 
niemals  eine  so  allmähliche  Verjüngung  des 
Hydrorhabds  nach  dem  Sicularende  zu,  wie 
CL  caudatus.    Frsoh's  Diagnose  für  die  von 
ihm    unterschiedenen    beiden    Gruppen    von 
Clhnacograptus  (Lethaea  p.  609)  bedarf  einer 
Erläuterung.    Er  schreibt:   „A.  Gruppe  des 
Cl.  bicomis.  Mit  ein,  zwei  oder  drei  Sicular- 
stacheln,  welche   als  Membranträger  anzu- 
sehen sind.  B.  Gruppe  des  CL  scalaris.   Ohne 
längere   Sicularstacheln.^     Nun   kann    aber 
GL  Scolaris  einen  recht  langen  Stachel  haben, 
so  wie  der  von  Frech  selbst  abgebildete,  zu 
derselben  Gruppe  gehörige  G.  caudqti4s.  Frech 
meint  wohl,  dass  in  diesem  Falle  die  Stacheln 
nicht  als  Membranträger  anzusehen  sind.    Es 
därfte   aber  schwer    sein,    zu    entscheiden, 
welcher  einfache  Stachel  als  Membranträger 
anzusehen  ist  und  welcher  nicht.  Eine  andere 
sehr  deutliche,  auffällige  Ei*scheinung  zeigt 
ein  anderes  Exemplar  von  Zbrza.    Aus  der 
achten  Zellenmündung  von  der  Sicula  an  ge- 
rechnet,   ragt    ein   schmales    spindel-    oder 
schiffchenförmiges  Organ,  dessen  Länge  etwa 
so  gross  ist  als  die  Breite  der  Zellenmündung 
beträgt,   rechtwinkelig  heraus,   und  setzt   sich  nach  einem 
rechtwinkeligen  Knick  in  einem  zweiten  ebensolchen  Eörper- 
chen  nach  der  Sicula  zu  gerichtet  fort.    Es  liegt  nur  der  Ab- 
druck vor;  Substanz  ist  also  nicht  vorhanden.    Li  der  Mitt& 
zeigen  die  Gebilde  eine  unregelmässige  Längslinie.    Die  Con- 
turen  derselben  hängen  ganz  scharf  unter  sich  und  mit  dem 
Rande  des  Hydrorhabds  zusammen,  so  dass  die  Annahme  einer 


Fig.l.  (Ximacofraptus 
setOaris  L.  Unteres 
Obersilnr  von  Zbrza. 
Seitlich  zusammen- 
gedrAckt  mit  rer- 
bogenem  langen  Si- 
oiilarsta<Ael  und  (?> 
Sprossongsprodnot 
2:1.     OoU.  aüRICH. 
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organischen  Verbindang  der  Körper  nicht  von  der  Hand  zu 
-weisen  ist.  Solange  diese  Bepbachtnng  aber  vereinzelt  bleibt, 
wage  ich  nicht  irgendwelche  Folgerungen  daran  zn  knfipfen. 

2.  Manoclimacis  personata  Tullb.  Die  Bestimmong  in 
'^er  Lethaea  bestätige  ich.  Dieselbe  Art  liegt  auch  noch  von 
Pogroszyn  und  Podgrodzie  vor  (vergl.  weiter  unten  p.  371). 
Die  von  Frrch  aufgestellte  Gattungsbezeichnung  soll  hier 
^cceptirt  werden;  die  dieser  Gattung  zugewiesene  syste- 
matische Stellung  kann  man  sich  gefaUen  lassen;  man  darf 
.sich  allerdings  nicht  verhehlen,  dass  irgend  ein  neuer  Fund 
Beziehungen  in  ganz  anderer  Richtung  aufdecken  kann. 

Diplograptidi  Frech. 

3.  Diplograptus  beUtdus  Töbnqu.  Nach  der  in  der  Lethaea 
/geäusserten  Auffassung  der  Arten  gehört  die  von  mir  schon 
frfiher  erwähnte  aber  nicht  benannte  Dipiograptus-Form  von 
Zbrza,  von  welcher  auch  neueres  Material  vorliegt,  zu 
-dieser  Art. 

Monograptidi  Frech. 

Gattung  Monograptns.     Durch   die   Behabilitirung 
-dieser  alten  Gattungsbezeichnung  seitens  Frech's  gegenflber 
-der  neuen  Gattung  Pomatograptus  Jaekel  sind  meine  Ein- 
wände gegen  die  letztere  erledigt.    Die  Abtrennung  der  Gat- 
tung Pristiograptus  ist  durchaus  berechtigt. 

4.  Monograptus  priodon  Bronk.  Diese  Art  liegt  wahr- 
scheinlich in  verschiedenen  Varietäten  sowohl  ans  den  Schie- 
fem von  Zbrza  wie  aus  den  etwas  j&ngeren  Schiefem  von 
Pogroszyn  und  Podgrodzie  und  endlich  aus  den  Interrupta- 
Schiefem  von  mehreren  Orten  vor.  Die  Erhaltung  der  Exem- 
plare im  Schiefer  macht  eine  weitere  Trennung  der  Formen 
unthunlich. 

Wenn  in  der  Lethaea  die  alte  Abbildung  der  Art  nach 
Nicholson  und  Barrande  wiederholt  wird,  so  ist  darauf  hin- 
zuweisen, dass  Monograptus  priodon  eine  so  dfinne,  kreis-  oder 
fast  punktförmige  Zellenmündung,  wie  sie  p.  640  erscheint, 
nicht  besass,  dieselbe  war  vielmehr  quer  gestreckt,  breit 
-elliptisch,  also  ähnlich  derjenigen  von  M.  lobifer,  welche, 
WiMAN  entnommen,  auf  p.  643  abgebildet  ist.    Ausser 
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5.  Manograptus  seanieus  Tcllb.  aus  den  /n^rttjp^a-Schie- 
fern  der  verschiedensten  Fandpnnkte  liegt  nunmehr  noch 

6.  Monograj^us  Barrandei  Suess  aus  den  etwas  älteren 
Schiefem  von  Pogroszyn  vor;  der  noch  zartere 

7.  Monograptus  aUenuatus  Hopk.  hat  sich  nur  in  Zbrza 
gefunden. 

Gattung  Pristiograptus  Jabkel.  Ich  halte  diese 
Gattung  trotz  der  verschiedenartig  gestalteten  Zellenm&ndung 
inr  der  Gattung  Monograptus  näher  stehend  als  Cyrtograptus, 
im  Gegensatz  zu  Fbech  in  der  Lethaea,  da  letztere  Gattung 
wechsehide  Zellformen  und  weit  abweichende  Sprossungsarten 
aufweist.  Das  Zusammenvorkonmien  von  Monograptus  und 
Pristiograptus  —  oft  sind  die  Handstücke  gleichmässig  von 
parallel  gelagerten  Exemplaren  von  Monograptus  priodon  und 
Pristiograptus  cdonus  angef&Ut  —  legt  vielmehr  den  Gedanken 
nahe,  dass  die  verschiedenartigen  Hydrorhabde  demselben 
Thierstocke  angehört  haben  können. 

8.  Pristiograptus  colonus  Baab,  Die  von  Jaekel  auf- 
gestellte Art  Pr.  frequem  habe  ich  mit  Sicherheit  in  Polen 
nicht  nachweisen  können.  Auf  die  Unterschiede  an  der  Sicula, 
die  Frech  1.  c.  p.  656  hervorhebt,  möchte  ich  nur  bei  Exem- 
plaren von  gleicher  Erhaltung  Werth  gelegt  wissen.  Soviel 
ich  sonst  in  der  Breslauer  Sammlung  von  Graptolithen  ge- 
sehen habe,  so  scheinen  mir  im  Allgemeinen  die  körperlich 
erhaltenen  Exemplare  von  Pr.  colonus  mehr  der  Vorstellung 
zu  entsprechen,  die  Jaekel  in  seiner  Arbeit  (Zeitschr.  deutsch, 
geol.  Ges.  1889)  Von  Pr.  frequens  hatte,  die  flachgedrückten 
dagegen  mehr  seiner  Auffassung  von  Pr.  colonus.  Ich  halte 
daher  frequens  nur  für  ein  Synonym  von  Pr.  colonus. 

9.  Pristiograptus  dubii^  Suess  fand  sich  in  den  Schiefem 
des  älteren  Obersilur  von  Pogroszyn  und  bei  Zbelutka,  wo 
vielleicht  auch  noch  ältere  Schichten  als  Jn^errtijpto-Schiefer 
aufgeschlossen  sind. 

10.  Pristiograptus  leptotheca  Lapw.  wurde  ausser  bei  Zbrza 
durch  die  Funde  von  Kontkiewicz  auch  bei  Poslowice  nach- 
gewiesen. 

11.  Pristiograptus  leintwardinensis  Hopk.  wurde  durch  neue 
Funde  bestätigt,  ebenso  die  von  Frech  in  meinem  älteren  aber 
weniger  guten  Material  zuerst  bestimmte  sehr  ähnliche  Art: 
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12.  Pristiograptus  uncinaius  Tullb.  Ich  hatte  bei  Oe- 
legenheit  meiner  ersten  Arbeit  nur  wenige  gnte  Exempktre 
der  vorigen  Art  und  bezog  aach  die  schlechten  Exemplare 
von  Pr.  uncinaius  auf  dieselbe.  Neuere  Funde  von  Zbelutka 
stellen  aber  diese  Art  (Pr.  uncinaius)  unzweifelhaft  fest.  Neues 
Material  zur  Aufklärung  des 

13.  Pristiograptus  boheniicus  wurde  nicht  gefunden. 

14.  Cyrtograptus  Murchisoni  Garbdthkbs.  Es  liegen  nun- 
mehr einige  deutlicbe  Fragmente  dieser  Art  von  Zbrza  und 
einige  weniger  deutliche  von  Podgrodzie  und  von  Pogroszyn  vor. 

Gattung  Linograptus  Frech.  Das  Original  von 
Herzogswalde  in  Schlesien,  auf  welches  diese  neue  Gattung 
basirt  ist ,  war  mir  seit  langer  Zeit  bekannt.  Auf  dasselbe 
bezieht  sich  die  Bemerkung  in  meinen  Erläuterungen  zur  geo- 
logischen Übersichtskarte  von  Schlesien,  p.  45,  wo  von  dem 
Vorkommen  von  einreihigen,  mehrfach  getheilten  Graptolithen- 
Stöcken  die  Rede  ist. 

15.  Linograptus  Nüsani  Barr,  liegt  von  einigen  bereits 
bekannten  Fundpunkten  der  InterruptarScMefer  vor. 

Retiolitidi  Frech. 

16.  BetiolUes  {Geinit/pianus  Barr.).  Von  Zbelutka  —  man 
vergleiche  oben  die  Bemerkung  bei  Pristiograptus  dubius  — 
fand  sich  ein  Exemplar,  das  zwar  nicht  ganz  deutlich  erhalten 
ist,  aber  doch  nach  der  Form  des  Gewebes  auf  die  genannte 
Art  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  bezogen  wird. 

17.  Gothograptus  nassa  Holm.  Graptolithenfragmente  mit 
Maschengewebe  von  Kleczanow  und  von  Boköwka  hatte  ich 
als  Retiolitidarum  genus  novum  bezeichnet  (p.  114).  Später 
fiel  mir  die  Ähnlichkeit  des  Gewebes  mit  Retiolites  nassa  Holm 
auf;  sicherer  erfolgte  aber  die  Bestimmung,  als  ich  die  Figur 
bei  WiMAN  (Über  die  Graptolithen.  Bull.  Geol.  Instit.  Upsala. 
2.  P.  2.  1895.  Taf.  XI  Fig.  2,  3,  7)  und  die  von  Wiman  selbst 
ausgezeichnet  präparirten  Exemplare  sah,  welche  sich  im 
Breslauer  Museum  befinden. 

2.  Die  Cephalopoden  des  Oberdevons. 

Die  Systematik  der  oberdevonischen  Goniatiten  hat  in 
den  letzten  Jahren  durch  einige  bedeutsame  Arbeiten  wesent- 
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liehe  Ändenmgen  erfahren.  Ich  meine  hier  namentlich  fol- 
gende Pablicationen:  Holzapfel,  ,,Das  obere  Mitteldeyon  im 
Rheinischen  (Gebirge  ^^,  1895,  und  „Die  Gephalopoden  des 
Domanik  im  s&dlichen  Liman'^,  1899,  Clabkb,  „The  Naples 
Fauna  *"",  1896,  Haüg,  „:6tades  snr  las  Goniatites^'',  1898, 
ond  endlich  Frboh  in  der  „Lethaea  palaeozoica^,  1897.  Ich 
will  mich  in  den  folgenden  Zeilen  nur  insoweit  auf  die  Aos- 
flkhrangen  der  genannten  Autoren  einlassen,  als  dieselben  die 
von  mir  in  Polen  beobachteten  Formen  betreffen.  Es  erheben 
sich  jedoch  schon  bei  der  blossen  Gmppinmg  der  Gattungen 
erhebliche  Schwierigkeiten.  In  der  Voranssetzang,  dass  ein- 
fach sntnrirte  Formen,  wie  Äphyllües  und  Anarcestes,  auch 
die  ältesten  seien,  geht  Haüo  1.  c.  von  2  ürphylen  der 
Anarcestiden  und  Agoniatiüden  aus,  und  von  diesen  seien,  wohl 
durch  Abzweigung  entstanden,  3  weitere  Phylen  abzuleiten. 
Es  ist  aber  yon  vornherein  wahrscheinlich,  dass  die  uns 
erhaltenen  Arten  im  Allgemeinen  nicht  die  Knotenpunkte  der 
phyletischen  Linien  sind,  sondern  sie  werden  zumeist  die  End- 
sprossen von  Nebenaxen  soundsovielter  Ordnung  darstellen. 
Dann  ist  aus  Frech's  Lethaea  bekannt,  dass  von  den  an  die 
einfach  suturirten  Gattungen  sich  anschliessenden  paucisellaten 
Formen  die  Gattung  Tomoceriis  mindestens  eben  so  alt  ist 
wie  jene.  Aus  denselben  Schichten  vom  Wolayer  Thörl  in  der 
Nachbarschaft  ältestdevonischer  Brachiopoden  hat  Freoh  neben 
einem  Tomoceras  auch  eine  multisellate  Form  angegeben 
(Lethaea  p.  199),  die  er  1.  c.  als  Beloceras  bezeichnete. 
Durch  Holzapfel's  Darstellungen  von  Timanites  acuttis  sieht 
sich  Fbboh  nunmehr,  nach  freundlicher  mfindlicher  Mit- 
theilnng  veranlasst,  das  betreffende  Exemplar  zu  Timanites 
zu  stellen. 

Femer  ist  in  Erwägung  zu  ziehen,  dass  nach  Tsghebntschsw, 
Fbech  und  Holzapfel  (dieser  Autor  1.  c.  p.  20)  ein  Mantieoeeras 
aus  dem  Ural  bekannt  ist,  dessen  Alter  mindestens  mittel*, 
wenn  nicht  unterdevonisch  ist. 


^  Abhandlongen  der  kOnigl.  pienas.  geologischen  Landesanstalt.  Neue 
Folge.  Heft  16. 

*  M^moires  da  Comitö  G6ologiqae.   12.  No.  3.  St  Petersburg  1899. 

*  Report  State  Geologist  1898. 

«  M6moires  de  la  Soci6t6  G6ologiqae  de  France.  No.  18.  1898. 
N.  JAhTbnoh  f.  lUneralogie  eto.  B«ilagebMid  XIO.  ^ 
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Es  sind  also  nahezu  gleichzeitig  im  unteren  Devon 
2  Gattungen  mit  viertheiliger  Sutnr:  Anarces^  und  Aphyüües, 
1  Gattung  mit  sechstheiliger  Sutur :  Tornoceras^  1  solche  mit 
achttheiliger :  MafUicoceras  und  1  solche  mit  vieltheiliger  Sutur: 
Timanites,  vorhanden.  Davon  würden  die  Gattungen  mit 
hoher  Mundöffnung:  AphyUUes,  MatUicoceras  und  Timanües, 
sowie  Tornoceras  zu  den  Brevidomen  nach  Haüg  gehören ;  die 
Longidomen  würden  nur  durch  Anarcestes  reprSsentirt  sein. 
Sicher  werden  die  ancestralen  Formen  der  Goniatiten  einfiich 
suturirt  gewesen  sein,  aber  Anarcestes  und  Aphyüües  sind 
ebenso  Nachkommen  derselben  wie  Tarnoeeras  etc.  Es  soll 
also  in  folgendem  von  der  Eintheilung  nach  Hauo  in  zwei 
Hauptstämme  abgesehen  werden.  Die  unzweifelhaften  ge- 
netischen Beziehungen  zwischen  Tarnoeeras  einerseits  und 
Parodoceras  andererseits,  sowie  die  einfache  Erwägung,  dass 
die  Form  des  Mündungsquerschnittes  und  damit  die  Länge 
der  Wohnkammer  sich  im  Laufe  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelung  an  verschiedenen  Stellen  wiederholt  ändern  kann, 
lassen  dieses  Merkmal  für  die  Hauptunterscheidung  der  beiden 
phyletischen  Reihen  der  Brevidomen  und  der  Longidomen, 
wie  Haüg  sie  eingeführt  hat,  ungeeignet  erscheinen. 

Durch  diese  Ausführungen  soll  übrigens  der  Werth 
phylogenetischer  Speculationen ,  wie  sie  in  der  Taf.  n  bei 
Hauo  und  in  der  Lethaea  p.  126  bei  Frech  Ausdruck  finden, 
nicht  bemängelt  werden.  Aus  diesen  Gründen,  zu  welchen, 
wie  weiter  unten  zu  sehen  ist,  noch  ein  anderer  hinzu  kommt, 
halte  ich  es  für  nicht  zweckentsprechend,  den  Formenkreis 
von  Anarcestes  und  AphyUües  in  2  Familien  zu  zerlegen. 

Aphyüiies  evexus  L.  v.  B.  Die  von  mir  p.  331  1.  c.  be- 
schriebene Varietät  dieser  Art  dürfte  dem  von  Fbech  als 
Aph.  evexus  var.  expansa  Yanuxem  bezeichneten  Typus  nahe 
stehen,  obwohl  das  vorliegende  Fragment  von  Sniadka  nicht 
die  starke  Wölbung  der  Seitenflächen  aufweist,  durch  welche 
diese  Form  ausgezeichnet  ist;  die  var.  pöhnica  bildet  also  eine 
Zwischenform  zwischen  dem  typischen  Aph.  evexus  mit  ebenen 
Seitenflächen  und  der  var.  expansa.  Was  die  Gattungs- 
bezeichnung Aganiatites  Meek  1877  oder  AphyUües  Mojs. 
1882  anlangt,  so  schliesse  ich  mich  der  Aufifassungsweise 
Frech's  an,  der  den  Namen  Aganiatites  verwirft,  weil  er  dem 
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Wesen  der  Gattung  widerspricht,  denn  die  Sutur  von  Aphfßüites 
liat  ansgesprochene  Winkel  (yovv). 

Ich  hatte  die  Innensntur  bei  meinem  Exemplar  als  ein- 
fach ans  einem  deutlichen  Innenlobus  bestehend  angegeben 
(Taf.  XIII  Fig.  3  c).  Ich  sah  an  den  zufällig  blossgelegten 
Kammerwänden  der  AphtfüiteB-ArtQn  des  Breslauer  Museums 
nur  einen  Lobus ;  die  Exemplare  sind  wohl  etwas  abgerieben, 
dem  gegenäber  steht  die  bestimmte  Angabe  Holzapfel's 
(Fig.  p.  57.  59),  dass  ältere  Entwickelungsstadien  einen  flachen 
Intemsattel  aufweisen.  Ebenso  finden  wir  bei  Eatsbr^  fikr 
Anarcestes  Wenkenbachi  einen  flachen  Intemsattel  angeführt. 
Diese  bemerkenswerthe  Eigenthfimlichkeit  in  der  Internsutnr 
trägt  dazu  bei,  die  Zusammengehörigkeit  dieser  beiden  Formen- 
kreise der  „Anarcestidae^  und  der  „Aphyllitidae^  im  Gegen- 
satz zu  allen  ttbrigen  Goniatiten  schärfer  auszuprägen. 

Fauiilie  der  Primordialidae. 

In  der  Auffassung  dieser  Familie  schliesse  ich  mich 
Holzapfel  an  und  stelle  wie  er  Oephyroceras ,  MatUicoceras 
und  Timanites  dazu;  letztgenannte  Gattung  hat  auch  Haüo 
schon  in  diese  Gruppe  gestellt.    Von 

2.  Mattticoceras  intumescens  Beyr.  hat  sich  neues  Material 
nicht  gefunden. 

3.  Oephyroceras  calculiforme  Beyh.  Holzapfel  hatte  vor- 
geschlagen, die  Formenreihe,  als  deren  bekanntester  Tjrpus 
Goniatites  intumescens  gilt,  unter  Manticoceras  zusammen- 
zufassen und  für  Gephyroceras  den  Goniatites  aequabüis  Beyr. 
als  Typus  anzuerkennen.  Wie  Holzapfel  mit  Recht  (p.  19) 
hervorhebt,  ist  dann  fftr  Gon.  cäIcuUfarmis  bei  Gqphyroceras 
kein  Platz,  aber,  wie  ich  meine,  bei  Manticoceras  ebensowenig. 
Es  stellt  also  die  genannte  Art  einen  dritten  Typus  dieses 
gesammten  Formenkreises  dar.  Nun  bezeichnet  Clarke  1.  c. 
gerade  diesen  Formenkreis  des  Goniatites  cdkuliformis  als 
Gephyroceras,  wie  ich  es  auch  frtkher  gethan  habe.  Es  stellt 
somit  die  Gruppe  des  Goniatites  aequabüis  eine  bislang  namen- 
lose, Manticoceras  und  Gephyroceras  gleiehwerthige  Abtheilung 
dar.    Die  Gattung  Timanites  lässt  sich  wohl  ohne  Zwang  zu 


1  Die  Orthocerenschiefer  etc.  Jahrb.  Geol.  L.-A.  1888.  Taf.  IV  Fig.  8. 
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MatUieoceraa  in  Beziehimg  setzen;  die  Form  des  Gehäuses^ 
der  Verlauf  der  Anwachsstreifen,  die  externe  Hälfte  der  Sator 
stimmen  mit  ManUeoceras  fiberein  und  nnr,  der  grösseren  Mttn- 
dongshöhe  entsprechend,  an  der  Naht  sind  neue  Satnrelemente 
eingeschoben.  Ist  die  Sntor  bei  MatUicoceras  acbttheilig^ 
—  Holzapfel  beschreibt  Arten  ans  dem  Domanik  mit  nur 
sechstheiliger  Lobenlinie  — ,  so  ist  sie  bei  Timanües  acutus 
zwOlftheilig,  dabei  findet  der  Schloss,  den  man  frfiher  ans 
diesem  Verhalten  auf  die  Phylogenese  gezogen  hätte,  dass 
Manticoceras  die  Stammform  Ton  Timanües  wäre,  in  den 
Thatsachen  keine  Bestätigung.  Frboh  hat  (s.  oben  p.  337) 
einen  Timanües  im  Unterdeyon  gesammelt  in  der  Gesell- 
schaft von  Äphyüües  etc.,  und  die  älteste  Manticoceras- 
artige  Form  stammt  wohl  aus  dem  älteren  Mitteldevon. 
Mamiicoceras  und  Timanües^  obwohl  einander  unter  den  fibrigen 
Goniatiten  zunächst  verwandt,  bilden  schon  im  älteren  Devon 
2  getrennte  phyletische  Linien. 

4.  Timanües  acutus  EBYSEaLiNO.  Zu  dieser  Art  gehört 
das  Fragment,  das  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  als  Haning- 
hausia  Ärchiaci  bezeichnet  hatte.  Die  Beziehungen  dieser 
Form  zu  der  Abbildung  bei  Eetsbbling  (Petschora-Land),^ 
Taf.  XU  Fig.  6,  waren  mir  damals  nicht  ersichtlich.  Die 
undeutliche  Abbildung  eignet  sich  fiberhaupt  nicht  zu  einer 
richtigen  Beurtheilung  der  Form  (vergl.  Holzapfel,  Das  obere 
Mitteldevon,  p.  109).  Erst  durch  die  schönen  Exemplare  von 
der  Petschora,  die  die  Congressmitglieder  in  den  russischen 
Sammlungen  sehen  konnten,  und  die  nunmehr  auch  bei  deutschen 
Händlern  erhältlich  sind,  wurde  ich  davon  Überzeugt  ^  Inzwischen 
sind  diese  Formen  auch  durch  Haüo  und  ausführlicher  durch 
Holzapfel  bearbeitet  worden.  Das  rheinische  Exemplar  aus  dem 
oberen  Mitteldevon  muss  also  nunmehr  Timanites  Ärchiaci  heis- 
sen ;  es  unterscheidet  sich  von  der  oberdevonischen  timanischen 
Form  durch  einen  deutlichen  weiten  Nabel.  Demgemäss  ist 
die  Sutur  bei  T.  acutus  auf  der  Seitenfläche  etwas  reicher. 
Die  Naht  liegt  bei  T.  actUus  jenseits  des  dritten  Sattels,  bei 
•T.  Archiad  mitten  auf  diesem  dritten  Sattel  (der  Sella  auxiliaris 

*■  Den  ersten  Hinweis  auf  diese  Beziehungen  verdanke  ich  einer 
Inrieflichen  Mittheilung  Holzapfbl*s  yom  Sommer  1897. 
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aof  meiner  Satnrentafel  p.  350).  Mein  polnisches  Fragment 
«timmt  hierin  mit  T.  ticfdus  ttberein.  Die  AosfUirangen  bei 
Haug,  I.  c.  p.  46,  sind  nicht  ganz  yerst&ndlich.  Er  f&hrt 
T.  Arehiaci,  T.  muUiseptatus  Betr.,  T.  ctcidus  Keys,  auf,  bildet, 
ide  er  im  Text  angiebt,  die  beiden  letzten  Arten  ab,  meint 
aber  T.  Ärchiaci  nnd  T.  acutus  nnd  giebt  f&r  die  Art  von  der 
Petschora  einen  weiteren  Nabel  an  als  fftr  die  rheinische 
Form,  während  es  doch  umgekehrt  der  Fall  ist.  Seine  Sutnren- 
linie  (p.  45  f.)  f&r  T.  Archiaei  erinnert  durch  den  tiefen 
Laterallobus  ungemein  an  den  entsprechenden  Theil  der  Sutur 
bei  T.  muUiseptatus  L.  y.  B.,  mehr  als  die  Abbildung  bei 
d'Archiac  und  Vbbneüil  vermuthen  lässt.  In  meiner  ersten 
Arbeit  hatte  ich  die  Gattung  zu  den  Prolecanitiden  gestellt, 
nicht,  wie  Holzapfel  1.  c.  p.  42  angiebt,  wesentlich  auf  Grund 
der  Innensutur,  die  ich  gar  nicht  kannte,  sondern  weil  ich  in 
dem  Einschieben  neuer  Sättel  an  der  Naht  ein  überein- 
stimmendes Moment  zu  erkennen  glaubte.  Durch  die  Be- 
stimmung der  polnischen  Form  als  T.  acutus  ist  nunmehr  die 
Altersbestunmung  der  rothen  Plattenkalke  von  Zielona  als 
unteres  Oberdevon  gesichert.  Die  petrographischen  Eigen- 
th&mlichkeiten  dieser  Gesteinsbänke  stunmen  völlig  mit  den 
z.  B.  bei  Kowala  und  bei  Eielce  (Zagorze)  bekannten  rothen 
Plattenkalken  gleichen  Alters  fiberein. 

Phylum  von  Tornoceras. 

Gattung  Tornoceras.  Nach  der  von  Frech  (Lethaea 
p.  125)  durchgeführten  Abtrennung  der  Gattung  Ghüoceras 
muss  der  Umfang  dieser  Gattung  erheblich  eingeschränkt 
werden.  Es  gehören  dazu  flachere,  hochmfindige  Formen 
mit  im  allgemeinen  kurzer  Wohnkammer  uud  mit  bezeichnender 
sechstheiliger  Sutur.  Extemsattel  und  Laterallobus  sind  mehr 
oder  weniger  deutlich  gerundet;  der  Laterallobus  ist  oft  genug 
nur  flach.  Bezeichnend  ist  die  Form  der  Anwachsstreif ung 
oder,  abereinstimmend  damit,  die  der  Mündung;  auf  der  Seiten- 
fläche lässt  dieselbe  2  Ausbuchtungen  nach  vorn  erkennen, 
innere,  von  mir  Wangen  genannte  und  äussere,  allgemein  als 
Ohren  bezeichnet.  Diese  Ohren  sind  für  Tornoceras  sehr 
bezeichnend  und  schliessen  eine  deutliche,  tiefe,  rückläufige 
Ausbuchtung  der  Anwachslinie  ein.  Die  Labialwülste  folgen 
zumeist  genau  diesem  Verlaufe,  sind  also  auf  den  Rücken 
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r&ckläiiflg  gerichtet  und  in  der  Gegend  der  „Ohren*  gekniet. 
Es  entspricht  diese  Umgrenznng  der  Gattung  auch  der 
neuesten  ÄufTassung  von  Holzapfrl  (Ceph.  des  Domanik  p.  14). 
Nach  Fbbch  tritt  die  Gattung  Tomoceras,  in  diesem  Sinne 
anfgefasst,  bereits  im  Unterdevon  auf.  Von  meinem  polnischen 
Materiale  gehören  hierher: 

5.  Tarnoceras  auris  Qüsnst.  (p.  336).    Zu 

6.  Tornoceras  siwplex  L.  v.  B.  sind  einige  B'ormen  als 
Varietäten  zu  rechnen,  die  untereinander  in  Bezug  auf  die 
allgemeine  Form  und  die  Anwachsstreifen  übereinstimmen,  bei 
genauerer  Betrachtung  der  Gestalt  und  besonders  in  der 
Lobenlinie  einige  Unterschiede  erkennen  lassen. 

Zu  der  var.  typus  rechne  ich  etwas  grössere  For- 
men mit  stark  geschwungener  Lobenlinie  und  gewölbter 
Seitenfläche  (p.  335)  aus  der  Goniatitenbank  von  Lagöw. 
Flachere  kleine  Formen  mit  ebenen  Seitenflächen  und  ge- 
schwungener Lobenlinie  habe  ich  früher  zu  Oaniatües  circum- 
fkxus  Sandb.  als  var.  applanata^  p.  338,  gestellt.  G.  circum- 
flexus  Sandb.,  Taf.  Xb  Fig.  26,  gehört  nach  der  Form  der 
Anwachsstreifen  gar  nicht  zu  Tornoceras  in  unserem  Sinne, 
sondern  ist  ein  Ghüoceras.  Die  genannte  Form  aus  der 
Goniatitenbank  von  Lag6w,  Taf.  Xm  Fig.  8,  im  Poln.  Pal. 
muss  also  als  var.  applanata  zu  Tornoceras  simplex  gezogen 
werden.  Ebenso  die  andere  daselbst  beschriebene  Form  var. 
incrassata^  Taf.  XIII  Fig.  5.  Sie  stammt  aus  den  Kalken  des 
unteren  Oberdevon  von  der  Karczöwka  und  unterscheidet  sich 
von  den  vorher  genannten  Varietäten  durch  die  flachen  Loben- 
Union;  namentlich  der  Aussensattel  tritt  sehr  zurück.  Durch 
dasselbe  Merkmal  und  eine  fast  kantige  Abgrenzung  der 
Rfickenfläche  ist  eine  andere  Form  aus  der  Goniatitenbank 
von  Lagow  ausgezeichnet,  sie  möge  als  var.  dorsaia  geführt 
werden.  Von  Goniatües  planidorsattis  ist  diese  Form  durch 
die  flache  Wölbung  und  die  Dickenzunahme  vom  Rande  nach 
dem  Nabel  zu  hinlänglich  unterschieden.  Endlich  liegt  noch 
ein  grösseres  Exemplar  von  demselben  Fundorte  ohne  Wohn- 
kammer vor,  das  durch  stark  geschwungene  Lobenlinien,  die 
geringe  Wölbung  der  Seitenflächen  und  den  fast  scharfen 
Rücken  ausgezeichnet  ist.  Der  Querschnitt  wird  dadurch 
hoch  dreieckig.    Sculptur  ist  nicht  zu  erkennen,  deswegen 
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ist  die  Zurechnung  dieser  Form  zu  Tomoeeras  smpUx  nicht 
ganz  sicher.    Sie  möge  einstweilen  als 

yar.  aUa  bezeichnet  werden. 

Gattung  Chiloceras  Frboh.  Frech  hat  in  der  Lethaea 
die  Gattung  Chüoceras  von  den  Tomoceren,  wie  T.  auris, 
T.  Simplex,  nach  der  Form  der  Anwachsstreifen  abgetrennt. 
In  diese  neue  Gattung  wfirden  die  Formen  gehören,  die  ich 
in  meiner  ersten  Arbeit  zu  Parodoceras  gestellt  hatte;  es 
gehören  femer  flachere  Formen  dazu,  die  ich  der  Sutur  und  der 
Gestalt  der  Schale  wegen  zu  Tarnocercts  gerechnet  hatte,  wie 
Qaniatites  planüobus,  Verneuüi,  ambltflobus.  Endlich  stellt  die 
nordamerikanische  Form  Gan.  discoideus  Hall  (Pal.  N.  J.  5. 
Part  II.  Taf  LXXI  Fig.  4)  ein  typisches  Chüoceras  dar,  da 
es  keine  Ohren  zeigt.  Unter  den  Übrigen  Figuren  derselben 
Tafel  bei  Hall  zeigen  einige  zu  derselben  Art  gestellte  Exem- 
plare deutlich  die  Anwachsstreifen  von  Tomoeeras  ^  (Fig.  10, 
11,  12).  Nach  Clarke  mfisste  diese  Art  als  Typus  der  Gattung 
Parodiceras  Hyatt  gelten.  Ich  schlage  indessen  hier  vor, 
den  durch  den  kugeligen  Habitus  und  die  spitzen  Loben  be- 
stimmt charakterisirten  Formenkreis  nach  wie  vor  als  Parodo- 
ceras bestehen  zu  lassen  und  den  Gattungsnamen  Chiloceras 
Frbch  nur  auf  die  flacheren  Formen  mit  flacher  gerundeten 
Lobenlinien  zu  beziehen.  Die  Lobenlinie  dieser  Formen  ist 
sechstheilig  wie  bei  Tornoceras,  während  die  von  mir  als 
Parodoceras  zusammengefassten  Formen  durch  das  mehr  oder 
minder  kräftige  Hervortreten  eines  Infrasutural-Lobus  eine 
Annäherung  an  Brancoceras  andeuten.  Ich  gehe  aber  nicht 
so  weit  wie  Haüg  und  Holzapfel  (1.  c.  p.  14),  Parodoceras  zu 
Anarcestes  und  Tornoceras  zu  Ägoniaiües  in  zwei  verschie- 
dene Phylen  zu  stellen.  Ich  fasse  Anarcestes  und  AphyUUes 
als  einen  zusammengehörigen  gleichzeitigen  Formenkreis,  als 
Familie  auf.  Tornoceras^  Chiloceras^  Parodoceras,  Brancoceras 
lassen  dagegen  sehr  wohl  sich  als  ein  Phylum  auffassen,  dessen 
einzelne  Formen  der  Hauptsache  nach  zeitlich  aufeinander- 
folgen, vereinzelt  auch  nebeneinander  vorkommen  können,  wie 
z.  B.  das  langlebige  Tornoceras  simplex  bis  hoch  in  das  Ober- 


*  Dadufch  eridärt  sich  wohl  Fsbch*8  Angabe  (L  c.  p.  125  Anmerk.), 
dftBS  Hall's  Goniatües  discoideus  ein  echtes  TomocerM  wftre. 
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devon  reicht  (Nehdener  Stufe,  Lagöw).    Im  oberen  Oberdevon 
ist  es,  wie  Frech  angiebt,  noch  nicht  gefunden  worden. 

7.  Chiloceras  VemeuiU  Münster.  Mehrere  kleine,  dick- 
linsenförmige Schalen  mit  einfach  rückläufigen  Anwachsstreifen 
ohne  Ohren,  aber  auch  ohne  Labialwfilste,  mit  flachem  Extern- 
Sattel  und  kaum  ausgebuchtetem  Laterallobus  aus  der  Goniatiten- 
bank  von  Lagöw  beziehe  ich  auf  diese  Art.  Die  Exemplare 
aus  dem  Intumescens-KaSk  der  Eadzielnia,  welche  ich  fr&her 
(p.  339)  der  Sutur  wegen  auf  diese  Art  bezog,  gehören  zu 
Tornocercis  simplex. 

8.  Chüoceras  lagawiense  n.  sp.  (Taf.  XIV  Fig.  4  und  6). 
Das  Gehäuse  ist  fast  scheibenlSrmig,  indem  die  Seitenflächen 
wenig  gewölbt  und  die  Bfickenfläche  deutlich  davon  abgesetzt 
ist.  Der  Habitus  der  Form  steht  also  zwischen  Chüoceras 
ambhfldbus^  (Taf.  XIV  Fig.  8  und  9),  der  eine  linsenförmige 
Gestalt  mit  spitzbogigem  Bücken  hat,  und  einer  planidorsaten 
Form.  Der  Nabel  im  Steinkem  ganz  eng,  von  der  Schale 
wohl  völlig  verdeckt 

Die  Anwachsstreifen  bilden  auf  der  Seitenfläche  einen 
einfachen  vorgewölbten  Bogen,  so  dass  „Wangen"  und  „Ohren*' 
miteinander  verfliessen,  ohne  eine  rückläufige  Ausbuchtung 
zwischen  sich  zu  lassen.  Auf  dem  Bücken  bilden  die  Streifen 
eine  breite,  rückgreifende  Bucht.  Auf  der  Schale  sind  die 
Streifen  sehr  fein,  auf  dem  Steinkem  aber  noch  deutlich  er- 
kennbar. Die  Labialfurchen,  bis  7  auf  dem  letzten  Umgang 
erkennbar,  sind  kurz,  kerben  den  Bücken  deutlich  ein  und 
reichen  über  ^  der  Seitenfläche,  indem  sie  den  Anwachsstreifen 
folgen,  und  verflachen  sich  meist,  indem  sie  an  den  Ohren 
in  die  Badialrichtung  umbiegen.  Die  Lobenlinie  ist  6  theilig. 
Der  Externsattel  ist  oben  breit  flach,  die  obere  Begrenzungs- 
linie  steigt  zu  dem  schmalen,  kurzen  Extemlobus  etwas  an. 
An  abgeriebenen  Exemplaren  erweckt  es  fast  den  Anschein, 
als  ob  der  Sattel  flach  zweigipfelig  wäre.  Der  Seitenlobus 
ist  tief,  breit,  im  Grunde  spitz,  unsymmetrisch,  der  Lateral- 
sattel breit  gerundet,  der  Suturallobus  einfach  winkelig.  Die 
Innensutur  ist  einfach;  sie  besteht  aus  einem  hochgewölbten 

^  Darch  die  fireondUche  Vermittelung  des  Heim  Prof.  Fbbgh  bin  ich 
in  der  Lage,  die  Abbildung  dieser  wichtigen  Form,  die  eigentlich  fttr  die 
Letiiaea  bestimmt  war,  hier  zu  bringen. 
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Internsattel,  der  zum  Intemlobus  stefler  abfällt.  Die  inneren 
Umg&nge  sind  etwas  weniger  schlank,  aber  noch  immer  als 
dickscheibenförmig,  nicht  als  kugelig  zu  bezeichnen.  Die  An- 
wachsstreifen zeigen  eine  geringere  V  orbiegong  auf  den  Seiten 
und  eine  weniger  tiefe  B&ckbiegnng  auf  dem  Bücken,  dem- 
entsprechend sind  die  Labialfnrchen  mehr  radial  gerichtet  und 
überdies  etwas  länger.  Die  Lobenlinie  scheint  bei  dem  dritt- 
äussersten  Umgänge  nicht  wesentlich  verschieden  zu  sein. 
Die  Ecken  der  Extemsättel  sind  etwas  mehr  gerundet,  der 
Seitenlobus  ist  jedenfalls  schon  spitz.  Die  Länge  der  Wohn- 
kammer beträgt  etwa  \  Umgang. 

Die  Maasse  von  zwei  Exemplaren:  Höhe  34,  Dicke  13  mm. 

.     25,     „      12    . 

Die  Oattungsbestimmung  erfolgt  nicht  ohne  Bedenken. 
Die  Anwachsstreifen  zeigen  einen  deutlichen  Trichterausschnitt 
wie  TamaceraSj  ausschlaggebend  ist  aber,  dass  die  „Ohren*^ 
nicht  durch  eine  röckläuflge  Ausbiegung  von  den  Wangen 
getrennt  sind.  Die  winkelige  Lobenlinie  erinnert  durchaus 
an  Parodoceras;  die  Hochmündigkeit  und  die  Einfachheit  der 
Intemsutur  trennt  die  Art  von  Parod.  sacculus  und  oxyacantha. 
Die  Form  der  Lobenlinie  erinnert  ungemein  an  Goniatites  curvi- 
Spina.  Diese  Form  soll  aber  nach  Sandberoer  „ziemlich  dick 
bis  kugelig"  (p.  108),  nach  Eatser  (Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges. 
1873.  p.  625)  „sehr  dick  bis  kugelig"  sein.  Unsere  Form  ist 
aber  sicher  schlanker,  auch  in  den  inneren  Umgängen,  als 
dass  sie  jene  Bezeichnungen  verdiente.  Auch  ist  die  Loben- 
linie doch  etwas  gröber  so  zu  sagen ;  der  Seitenlobus  erinnert 
an  Gan,  siibbilobatus,  also  an  Sporadoceras  oder  Brancoceras, 
Ahnlich  ist  die  Lobenlinie  bei  Tornoceras  guestfalicuni  Frech 
(Lethaea,  Taf.  32  a  Fig.  8), 
aber  diese  Form  ist  ein  aus- 
gesprochenes  Tornoceras, 

Als  Vergleichsmate-  W      \\ 

rial  liegt  mir   nur    ein    ab-        Fig.  2.    Chaocm-OM  lag<mien»e  GÜR.    Auasewr  The» 

geriebenes  Exemplar  aus        %^S?Ä*^'"  oT^^^^ 
den    rothen   Ealkbänken 

des  mittleren  Oberdevon  von  Bataille  (Cabriöres,  Frech,  Zeitschr. 
deutsch,  geol.  Ges.  1887.  p.  438  ff.)  vor  (Textfig.  2).  Aus  dem 
Fragment  ist  nur  so  viel  zu  ersehen,  dass  es  ebenfalls  eine  flache 
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Schale  aufweist  und  dass  die  Lobenlinie  sich  ganz  Ähnlich  verhält 
wie  bei  unserer  pohlischen  Form.  Daraus  ist  die  ZagehGrigkeit 
des  von  Frech  sogen.  Ganiatites  curvispina  von  Cabriöres  zu 
Chiioeeras  lagowiense  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  zu  ent- 
nehmen. Herr  Prof.  Frech  giebt  dies  zu,  und  aus  einem  mir 
freundlichst  zur  Verf&gung  gestellten  älteren,  ungedruckt  ge- 
bliebenen Manuscript  ist  zu  ersehen,  dass  der  genannte  Autor 
schon  damals  die  Form  von  Cabri^res  in  engere  Beziehungen 
gebracht  hatte  zu  einer  schlankeren  Art  von  Nehden,  die  er 
bereits  in  jenem  Manuscript  als  Ooniatites  guestfalicus  bezeichnet 
hatte.  Bekanntlich  wurde  diese  Art  aber  erst  in  der  Lethaea 
Taf.  32  a  Fig.  8  pubUcirt.  Auf  den  unterschied  in  der  Schalen- 
sculptur  zwischen  Tornoceras,  zu  welcher  Gattung  Ganiatites 
guestfälicus  gehört,  und  GhUoceras^  zu  welcher  die  poüiische  Art 
gehört,  war  Frech  damals  noch  nicht  eingegangen,  auch  ist  die 
Erhaltung  des  Stückes  von  Cabri^res  von  der  Art,  dass  die 
Sculptur  nicht  zu  erkennen  ist;  jedenfalls  aber  fehlt  ihm  die 
randliche  Rinne ^  in  welcher,  wie  bei  Torfiaceras  aurisy  die 
einander  berührenden  „Ohren"^  der  Anwachslinien  liegen. 
Gattung  Parodoceras. 

9.  Parodoceras  saecidus  Samdb.  wurde  schon  früher  (p.  341) 
von  mir  eingehend  besprochen.  Was  die  Innensutur  der  Arten 
von  Parodoceras  anlangt  (p.  340  und  Clarke  1.  c.  p.  109),  sa 
bemerke  ich,  dass  sie  auf  der  Zeichnung  bei  Samdbbrobe  Taf.  X 
Fig.  la  (Goniatües  utnbüicattM)  noch  schärfer  hervortritt  als 
bei  Parodoceras  saccuius. 

Gattung  Brancoceras.  Schon  in  meiner  ersten  Arbeit 
hatte  ich  Goniatües  linearis  als  fraglich  zu  Parodoceras  gestellt. 
Obwohl  der  Unterschied  zwischen  den  kugeligen  Parodoceras- 
Arten  und  devonischen  Brancoceras-Arten  nicht  so  tief  ein- 
schneidend ist,  schliesse  ich  mich  doch  der  nunmehr  herrschen- 
den Auffassung  (Hyatt,  Zittel,  Frech  etc.)  an,  bezeichne 
aber  die  genannte  Form  nach  Gümbel's  Vorgang  als 

10.  Brancoceras  lineare  Münst.  Ob  die  kleineren,  fast 
kugeligen  Exemplare,  wie  sie  mir  aus  der  Goniatitenbank  von 
Lagöw  oder  aus  den  Kalken  vom  SO.*Abhange  des  Earczöwka 
vorliegen,  oder  endlich  wie  sie  im  Clymenienkalk  von  Ebersdorf 
oder  bei  Gabriires  vorkommen,  wirklich  speciflsch  identisch 
sind  mit  den  grossen,  hochmündigen  Formen,  die  in  dem 
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Clymenienkalk  häufiger  sind,  moss  ich  dahingestellt  sein  lassen» 
Wenn  sich  der  Unterschied  schärfer  herausstellen  sollte,  m&sste 
man  die  älteren,  kleinen,  kugeligen  Formen  als  Br.  lineare 
von  den  j&ngeren,  grösseren,  flacheren  speciflsch  abtrennen. 
FsBCH  yermuthet,  einer  freundlichen  mündlichen  Mittheilung 
zufolge,  dass  die  letzterwähnte  Form  zu  Goniatües  quadri- 
partüus  Münster  zu  rechnen  ist.  Ohne  die  Originalexemplare 
zu  vergleichen,  ist  eine  Entscheidung  dieser  Frage  unmöglich. 

11.  Brancoceras  sp.  {quadripartüum  Münst.?  nach  Fbech). 
Im  obigen  Sinne  gehören  die  grösseren,  aber  schlecht  erhaltenen 
Exemplare,  die  mir  aus  dem  Clymenienkalk  der  Psiarnia  vor- 
liegen, sich  aber  auch  schon  in  den  Schichten  mit  Cyrtoclymetwt 
HtimboUUi  finden,  zu  dieser  Art. 

12.  Brancoceras  lentiforme  Kays.  sp.  (Taf.  XIV  Fig.  1,  2, 3). 
Aus  der  Goniatitenbank  von  Lagöw  lagen  mir  zweierlei  linsen- 
förmige Goniatiten  mit  scharfem  R&cken  vor,  zwei  kleinere 
dickere  Exemplare  und  Fragmente  einer  grösseren  dttnneren 
Form.  Bei  beiden  konnte  man  erkennen,  dass  die  Scharfkantig- 
keit des  Kückens  nach  innen  abnimmt  und  dass  die  inneren 
Umgänge  einen  breit  gerundeten  Rücken  aufweisen.  Folgende 
Unterschiede  Hessen  sich  feststellen:  Die  flachen  Exemplare 
zeigen  keine  Labialwülste,  während  solche  bei  den  dicken  Exem- 
plaren sehr  deutlich  vom  Rücken  aus  auf  den  Nabel  zu  bis  zur 
Mitte  der  Seiten  reichen.  Auffällig  ist  endlich  die  Verschieden- 
artigkeit der  Lobenlinie;  der  Laterallobus  der  flachen  Form 
(P.  P.  M.  Taf.  XIII  Fig.  1  c)  ist  im  Grunde  spitz,  unsymmetrisch^ 

.indem  der  externe  Schenkel  desselben  geschwungen  ist.  Bei 
der  kleineren  Form  (dieselbe  Taf.  Fig.  4  c)  ist  der  Laterallobua 
symmetrisch,  im  Grunde  einfach  gerundet,  also  etwa  ähnlich 
wie  bei  Ooniatüea  undtdaius  Samdbeboer's  Taf.  X  Fig.  17, 18, 19. 
Ich  hatte  deswegen  die  beiden  Formen  zu  verschiedenen  Arten 
gestellt,  die  grosse  zu  Goniatües  lentiformis  Sandb.  (Eatser, 
Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  1873) ;  die  kleinere  verglich  ich 
mit  G.  acutus  bei  Sandbergrr  Taf.  X  Fig.  10,  dessen  Sutur 
aber  aus  viel  flacheren  Böden  besteht;  deswegen  nannte  ich 
sie  Tarnoceras  acutiforme.  Die  Gattnngsbezeichnung  der  grösse- 
ren Exemplare  als  Parodoceras  hatte  ich  der  Form  der  Loben 
wegen  mit  einem  ?  versehen  (p.  343).  Ich  hatte  nun  Gelegen- 
heit, zahhreichere  Exemplare  dieser  Formen  zu  sehen,  welche 
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mich  erkennen  Hessen,  dass  die  Unterschiede  in  der  Lobenlinie 
nur  Altersunterschiede  sind;  das  Auftreten  der  Labialwfilste 
ist  unregelmässig  und  man  findet  solche  auch  bei  grösseren 
Exemplaren. 

Es  konnten  14  Exemplare  untersucht  werden.  Je  grösser 
der  Scheibendurchmesser,  desto  flacher  die  Form,  desto  schärfer 
der  Bücken.    Als  Beispiel  mögen  3  Exemplare  dienen: 
I.    Höhe  51  mm,  Dicke  18  mm, 
11.       .     28    ,         ,       14    , 
ni.       ,      23    ,         ,       12i„ 

Die  Anwachsstreifen  erscheinen  auf  der  Schale  als  feine, 
gleichmässige,  fädige  Linien,  die  vom  Bücken  bis  zum  Nabel 
reichen  und  ungleichmässig  enger  oder  lockerer  stehen.  Auf 
dem  Steinkem  sind  sie  in  Form  flacher  Bippchen  erkennbar, 
die  nach  dem  Nabel  zu  sich  bündelig  vereinigen,  ungleich- 
mässig schwächer  oder  stärker  werden  und  schliesslich  ver- 
schwinden. Hier  lässt  der  Steinkem  zuweilen  ein  spiraliges  Band 
erkennen  (Taf.  XIV  Fig.  1).  Ihr  Verlauf  ist,  vom  Nabel  aus- 
gehend, schwach  vorgekrümmt,  kaum  aber  „Wangen^  bildend, 
und  von  da  aus  bis  zum  Bücken  einfach  rückläuflg,  ohne 
^Ohren^  erkennen  zu  lassen.  Das  Auftreten  der  Labialfiirchen 
an  den  Steinkemen  ist  unregelmässig.  An  2  Exemplaren  (den 
{^össten)  sind  keine  Wülste  sichtbar,  1  Wulst  ist  an  einem, 
2  sind  an  je  zweien,  3  an  je  vieren,  4  und  5  an  je  zweien 
erkennbar.  Die  Wülste  reichen  über  |  der  Seiteidäche  bis 
in  die  Nähe  des  Nabels  und  verlaufen  von  dort,  ungefähr  den 
Anwachsstreifen  entsprechend,  bogenförmig  nach  dem  Bücken ; . 
zumeist  ist  eine  schwache,  vorwärts  gerichtete  Krümmung, 
etwa  „Ohren^  entsprechend,  abweichend  von  den  Anwachs- 
streifen, erkennbar.  Bei  den  kleineren  Exemplaren  von 
ca.  24  mm  Durchmesser  sind  die  Wülste  deutlich  geschwungen, 
also  mit  „Wangen**  und  „Ohren"  versehen;  immer  ist  aber 
zu  bemerken,  dass  die  Anwachslinien  daran  nicht  betheiligt 
sind.  In  einem  Falle  greift  die  Furche  gegen  den  Bücken  zu 
über  die  Anwachsstreifen  nach  vorwärts  aus.  Ein  solches 
Vorwärtsgreifen  der  Labialfurchen  scheint  z.  B.  bei  Chüaceras 
nfnblylobus  (Taf.  XIV  Fig.  8  und  9)  sehr  häufig  zu  sein.  Ver- 
schiedenartig ist  femer  der  Bückenschluss  der  Labialfiirchen ; 
in  einigen  Fällen  greifen  die  Furchen  am  Bücken  einfach  durch, 
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80  dass  die  Bfickenkante  dadarch  unterbrochen  wird;  oft  aber 
erscheint  dieselbe  nicht  unterbrochen,  sondern  nur  seitiich 
eingeschnQrt,  indem  die  Furchen  unmittelbar  vor  der  B&cken- 
hnie  verflachen. 

Die  Lobenlinie  ist  8theilig.  Die  Extemsutur  ist  bei  den 
äusseren  Umgängen  älterer  Exemplare  (etwa  von  20  mm 
Durchm.  an  aufwärts)  von  der  Art  wie  Fig.  1  c  auf  Taf.  XIH 
in  P.  P.  M.,  bei  inneren  Umgängen  entspricht  sie  unserer 
Fig.  4  c  derselben  Tafel. 

Die  Intemsutur  konnte  nur  bei  jüngerem  Stadium  unter- 
sucht werden  (Taf.  XIV  Fig.  3a).  Unsere  Figur  entstammt  einer 
Eammerwand,  ca.  1|  Umgang  von  der  Wohnkammer  entfernt. 
In  derselben  ist  der  Extemlobus  bemerkenswertherweise  tiefer 
als  der  flache  Laterallobus,  während  bei  den  letzten  Eammer- 
wänden  (P.  P.  M.  Taf.  XIII  Fig.  Ic)  das  Verhältniss  umgekehrt 
ist.  Überaus  bezeichnend  ist  der  Suturallobus,  der  bei  vielen 
jfingeren  Goniatiten  ähnlicherweise  wiederkehrt,  z.  B.  bei 
den  carbonischen  Brancoceras- Arten  ^  bei  Oastrioceras  Jossae 
(Eabpinski,  Ammoniten  der  Artinsk-Stufe,  p.  47.  Fig.  28b)  etc., 
aber  auch  bei  Sporadoceras.  Es  macht  fast  den  Eindruck, 
als  ob  dieser  Suturallobus  in  der  Entwickelung  der  Loben- 
linie bei  diesen  Gattungen  der  feste  Punkt  wäre,  während 
die  Entstehung  neuer  Elemente  in  der  Lobatur  an  der  Siphonal- 
linie  vor  sich  ginge.  Umgekehrt  stellen  bei  MatUicoceras^ 
Timanües,  Prolecanües  etc.  die  Siphonal-  und  die  Antisiphonal- 
seite  den  festen  Pol  vor,  während  die  neuen  Elemente  an 
der  Naht  sich  einschieben.  Vielleicht  lassen  sich  nach  diesem 
Gesichtspunkte  zwei  Ammoneen-Phylen  unterscheiden.  Die 
Intemsutur  ist  bei  unserem  Exemplar  entsprechend  dem 
jugendlichen  Entwickelungsstadium  und  der  geringen  Breite 
der  Intemseite  wenig  entwickelt,  lässt  aber  doch  deutlich 
die  beiden  Antisiphonalsättel  erkennen. 

Durch  die  freundliche  Vermittelung  von  Herrn  Prof.  Frech 
war  es  mir  möglich,  die  Originale  Kayser's  zu  GoniatUes^ 
acutus  von  Nehden  und  G.  lentiformis  vom  Enkeberge  zu 
sehen.  Der  G.  acutus  ist  ein  echtes  Tornoceras  mit  kräftig 
vorspringenden  Ohren.  Damit  ist  allerdings  die  Abbildung^ 
bei  Sanbberobr  Taf.  Xa  Fig.  2  nicht  in  Einklang  zu  bringen; 
dieselbe   zeigt   die   typische   ChUocerasScviftar.     Ganiatües 
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hiüifomiis  vom  Enkeberge  dagegen  stimmt  mit  unseren  Exem- 
plaren so  nahe  überein,  dass  ich  die  letzteren  bei  der  von 
Kayser  zuerst  begrflndeten  (1873,  Zeitechr.  deutsch,  geol.  Ges. 
p.  612)  Art  belasse.  Einige  Unterschiede  scheinen  darin  zu 
bestehen,  dass  die  Form  vom  Enkeberge  schlanker  ist.  Der 
breite  Nabel  mit  den  Knoten,  den  die  Fig.  1  auf  Taf.  XIX 
bei  Eayser  zeigt,  entspricht  ebenfalls  nicht  dem  Verhalten 
^er  polnischen  Exemplare,  deren  Nabel  etwas  enger  ist  und 
Knoten  nicht  erkennen  lässt.  Auch  greift  in  der  Figur  bei 
Katssr  die  Naht  etwas  über  auf  den  infrasuturalen  Sattel, 
was  bei  unseren  Exemplaren  nicht  der  Fall  ist  —  es  sind 
•dies  alles  umstände,  die  höchstens  die  Abgrenzung  einer 
Localvarietät  rechtfertigen. 

Unsere  Art  macht  also  eine  Entwickelung  derart  durch, 
4ass  aus  einer  Form  mit  breitem,  gewölbtem  Bücken  und 
gerundeten  Loben  eine  solche  mit  scharfem  Bücken  und  win- 
keligen Loben  hervorgeht.  Das  auch  sonst  bekannte  Auf- 
treten galeatiformer  Altersstadien  unter  den  Ammoneen  hat 
auch  Katser  bereits  (1.  c.  p.  613  in  der  Anmerkung)  hervor- 
gehoben. 

Gattung  Sporadoceras.  Zu  dieser  Gattung,  als  deren 
Typus  Goniatües  Bronni  angenommen  wird,  mögen  nach  Frboh's 
Vorgänge  auch  die  Arten  gestellt  werden,  deren  Lobenlinie 
eine  Theilung  des  Externsattels  bei  G.  Bronni  wenigstens 
angedeutet  enthält. 

13.  Sporadoceras  subbüobatum  Mönst.  sp.  (Taf.XIV  Fig.  6, 7)w 
Hauptsächlich  durch  zu  starke  Berücksichtigung  der  Lobenlinie 
hatte  ich  mich  veranlasst  gesehen,  Goniatitenfragmente,  deren 
bestes  Taf.  Xni  Fig.  2  dargestellt  ist,  zu  Maeneceras  zu 
rechnen.  Besseres  Vergleichsmaterial  setzt  mich  in  den  Stand, 
diese  Form  auf  Sporadoceras  suhbüobatum  zu  beziehen,  wie  es 
auch  Frech  in  der  Lethaea  p.  180  bereits  gethan  hat.  Meiner 
Beschreibung  von  p.  345  habe  ich  höchstens  hinzuzufügen, 
4ass  die  Labialfurche  auf  dem  Bücken  einen  breiten,  nicht 
4illzu  tiefen  Sinus  beschreibt  und  auf  der  Seitenfläche  etwa 
über  i  der  Breite  nach  vom  reicht.  Das  Exemplar  stimmt  gut 
mit  denjenigen  Exemplaien  überein,  die  Frech  im  Glymenien- 
kalk  der  La  Serre  bei  Cabri^res  gesammelt  hat.  An  einem 
«derselben  lässt  sich  der  Verlauf  der  GesammÜobenlinie  gut  er- 
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kensen;  sie  möge  deshalb  hier  Platz  finden  (Taf.  XIV  Fig.  7); 
sie  ist  lOtheilig,  indem  der  Externsattel  zweigipfelig  ist  und  ihm 
gegenüber  ein  zweigipfeliger  Intemsattel  deutlich  entwickelt 
ist.  Die  Lobenlinie  stellt  die  Wand  einer  der  letzten  Kam- 
mern eines  mittelgrossen  Exemplars  von  ca.  30  mm  Durch- 
messer dar.  Die  heiTortretende  Symmetrielosigkeit  in  der 
Theilmig  des  Extemsattels,  welche  mich  veranlasst  hatte,  die 
polnische  Form  zu  Maeneceras  zu  rechnen,  ist  unwesentlich. 
Maeneceras  terebratum,  als  typische  Art  der  Gattung,  hat  eine 
abweichende  Gestalt  and  besonders  eine  ganz  andere  Sculptur, 
indem  die  „Wangen"  und  die  „Ohren"  stark  hervortreten, 
zwischen  ihnen  aber  eine  Einbuchtung  stark  rückwärts  ge- 
krümmt ist.  Die  Ohren  sind  schmal,  liegen  dem  Bückenrande 
nahe  und  begrenzen  einander  fortsetzend  eine  Furche  (Holz- 
apfel, Die  Fauna  der  Schich- 
ten mit  Maeneceras  terebra- 
tum\  Taf.  VI  Fig.  9). 

Die  Beziehungen  zwi- 
schen Maeneceras  und  Gonia- 
tües  büobatus,  die  ich  früher 

mit       Berücksichtigung       der        ^^    3     ^^^^^  ,,„   ^ora*,ce.«  Branm 

Lobenlinie  für  sehr  enge  hielt,     mümst.  n«*  emem  Bzempiar  d«r  auwjm*- 

-   __  ^ ,      '  Bank  von  Lagöw.    CoU.  OÜBICB. 

ebenso  wie  es  auch  Haug  thut 

(1.  c.  p.  21),  erscheinen  bei  Beachtung  des  Gesammthabitus 

bei  weitem  weniger  enge. 

14.  Sporadoceras  Bronni  Münst.  Von  dieser  p.  347  1.  c. 
beschriebenen  Form  sei  hier  nur  die  Abbildung  der  Innen« 
sutur  gegeben  (Textflg.  3). 

Olymeniidae. 

Über  die  schon  früher  besprochenen  Arten  Platydymenia 
annuUda  Münst.  und  Cyrtoclymenia  laevigata  Münst.  liegen 
keine  neuen  Beobachtungen  vor.  Dagegen  hat  sich  Gyrtod. 
Humboldti  (p.  329)  auch  in  Strassengräben  im  SW.  der  Stadt 
Eielce,  etwa  dort,  wo  die  Strasse  nach  Boköwka  (Skizze 
p.  80)  die  Stadt  verlftsst,  gefunden.  Ein  anderer  neuer  Fandort 
ist  der  Garten  des  Gutshofes  von  Czamöw  (etwa  an  der 


^  Abha&di.  k.  prems.  geol.  LandAMiut.  Nene  Folge.  H.  16. 
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Strassenecke  im  NO.  von  der  Earczöwka,  also  an  der  nord- 
östlichsten  Ecke  des  Dorfes).  Hier  fand  sich  Cyrtod.  Hum- 
holdti  zusammen  mit  Oxychfmenia  unduhta  Mühst,  and  —  f&r 
das  Oebiet  neu: 

Cfflnadifmenia  bihbata  Mühst. 

Wegen  des  reichlicheren  Vorkommens  von  Ct/rtodymenia 
Hunibcidti  halte  ich  diese  Schicht  in  Czarnöw  noch  nicht  i%r 
oberstes  Oberdevon,  sondern  stelle  sie  den  Aim&oZetti-Schichten 
zwischen  Psiamia  nnd  Eadzielnia  bei  Eielce  gleich,  in  deren 
Hangendem  sich  erst  der  eigentliche  Clymenien-Horizont  ein- 
stdlt. 

Ans  Frsoh's  Bemerkungen  in  der  Lethaea  p.  125  nnd  177 
(Anmerkung  1)  könnte  man  zu  einer  unrichtigen  Auffassung 
des  Sachverhaltes  gelangen,  indem  er  angiebt,  die  Nehdener 
Fauna  komme  mit  Oyrtod.  Humboldti  zusammen  vor.  In  Wirk- 
lichkeit liegt  die  Sache  so,  dass  der  Humboldti-RoTizont  mit  der 
Clymenienbank  daräber  bisher  nur  bei  Eielce  selbst  nachweis- 
bar ist,  die  Sacculus-Bajok  aber  mit  der  typischen  Fauna 
nur  bei  Lagöw  aufgeschlossen  ist.  An  letzterer  Örtlichkeit 
sind  die  Lagerungsverhältnisse  nicht  absolut  sicher.  Gestützt 
durch  die  Vorkommnisse  in  den  FeldlOchem  im  SW.  von  der 
Earczöwka  (p.  342)  habe  ich  die  Sacculus-Bajik  dem  Alter 
nach  den  Grinoidenmergeln  von  Eielce  (p.  95)  verglichen,  die- 
selben also  flir  älter  angesehen  als  die  HuwAolcUiSoMchten. 

Die  an  den  genannten  Orten  in  Frech's  Lethaea  ge- 
äusserten Schlussfolgerungen  werden  übrigens  durch  diese 
meine  Elarstellung  nicht  tangirt. 

Nautiloidea. 

Bei  der  generischen  Bestimmung  hierher  gehöriger  Formen 
habe  ich  mich  der  alten  Gattungsbezeichnungen  bedient,  war 
mir  aber  über  die  Unzulänglichkeit  derselben  klar.  Holz- 
apfel hat  1.  c.  eine  meinem  Gomphoceras  cf.  subfusifarme 
MOnst.  sehr  ähnliche  Art  zu  Phragmoceras  gestellt.  Sein 
Phragmoceras  timanicum  Taf.  IX  Fig.  7  ist  schlanker  als  die 
polnische  Form,  von  der  Fig.  1  Taf.  XTE  im  P.  P.  M.  eine  gute 
Vorstellung  giebt,  nur  der  im  Original  erkennbare  Mündungs- 
rand ist  nicht  zam  Ausdruck  gekommen.  Die  Erümmung  des 
Gehäuses  ist  so  minimal,  dass  ich  die  Art  nach  wie  vor  lieber  zu 
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GompJMceras  als  zu  Phragmoceras  stellen  würde.    Der  kaom 
verengte  Mündongsrand ,  der  bei  weitem  nicht  T-förmig  ist, 


Flg.  4  a. 


Plg.  4  b. 

Hg.  4.    Cyrtocertu0)  abbrencUum  OÜB.   Unteres  Oberdevon  Ton  Lftgöw.   1 : 1.  [OoIL  KOVT- 
KIEWICZ.    4  a.  Seltenansioht.    4  b.  Oberste  Kammerwand. 

wttrde  gegen  die  Anwendung  sowohl  des  einen  wie  des  anderen 
Namens  in  das  Feld  zu  führen  sein.  Für  solche  schwach 
gekrümmte  Formen  mit  kaum  verjüngter  Mündung  lässt  sich 

N.  Jahrbiioli  f.  Mineralogie  ete.  BeilagebMid  xm.  23 
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aber  die  Bezeichnung  Poterioceras  McCoy,  die  Holzäpfel  in 
einer  früheren  Publication  (Mitt.  Dev.  p.  146)  selbst  vor- 
geschlagen hat,  verwenden.  Ich  bezeichne  demnach  die  Art  als 
Poterioceras  cf.  suhfiAsiformv  Münst. 
Aus  dem  Cephalopodenkalke  des  unteren  Oberdevons  von 
Lagöw  (unmittelbar  hinter  dem  Kalkofen  im  N.  der  Stadt) 
stammen     noch     mehrere     Fragmente 
grosser  Arten,  welche  z.  Th.  zu  Gyrto- 
ceras  polonicum  Gürich  (p.  321)  gehören. 
Eine  Krümmung  ist  nur  gering.    Die 
Exemplare  umfassen  15  Kammern  und 
sind  bis  120  mm  hoch.  Der  obere  20  mm 
dicke  Sipho  ist  um  4  mm  aus  der  Mitte 
gertickt.    Es  befinden  sich  aber  auch 
2  neue  Arten  darunter: 

Cyrtoceras  (?)  abbrevicdum  n.  sp. 
(Fig.  4).  Ein  Fragment  mit  9  Kammern, 
sehr  niedrig  (55  mm)  mit  einem  An- 
wachswinkel von  38^  elliptischem  Quer- 
schnitte und  grossem,  dem  Aussenrande 
genähertem  Sipho. 

Cyrtoceras  (?)  ehngatum 
u.  sp.  (Fig.  5).  Ein  Exem- 
plar, 80  mm  lang;  der 
untere  Theil  von  35  mm 
Länge  umfasst  8  Kammern. 
^^«-  ^^  ^*«-  ^''  Die  Kammerwände  zeigen 

Fig.  5.  Oifl-toeerasO)  elongatum  GÜB.  Unteres  Ol.er-  pf^p«  TijlnaqdlirrhmASSPr 
devon  von  Lagöw.  1:1.  Coli.  KoNTKiEWKz.  ^'"^"  UangSaUTOnmeSStSr 
ßa.  Seltenansicht.     6  b.   Unterste   Kammenvand.        YQU   18     OlueU  Querdurch- 

messer  von  15  mm.  An- 
wachswinkel 12^.  Der  Sipho  ist  2  mm  dick,  um  2  mm  aus 
der  Mitte  nach  der  gewölbten  Seite  gerückt.  Mtindungsrand 
nicht  erhalten. 

3.  Die  Kieselschiefer  vom  Westfasse  der  Karczöwka. 

In  meiner  ersten  Arbeit  hatte  ich  an  zwei  Stellen  (p.  34 
und  441)  dieses  Gestein  zu  erwähnen  Gelegenheit.  Von  Fossil- 
resten  führte  ich  die  makroskopisch  erkennbaren  1.  c.  p.  34 
auf:    conodontenartige   Stacheln,   Crinoidenstiele   und   einen 
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Zweiscbaler  „von  einer  gewissen  habituellen  Ähnlichkeit  mit 
JPosidonia  venusta^ ;  ich  hielt  die  Form  damals  für  nicht  mit 
dieser  Art  identisch.  Das  Oestein  —  mehr  „grauwackenartig*' 
—  das  im  Gonvemeursgarten  nnd  anstossend  im  Hofe  des 
Arsenals  in  Eielce  im  Boden  anstehen  mag,  hielt  ich  damals 
ebenfalls  f&r  dazu  gehörig.  Mikroskopisch  erkennbare  Beste 
f&hrte  ich  p.  441  auf  Badiolarien  znrnck;  ausserdem  erkannte 
ich  Spongiennadeln.  An  jener  ersten  Stelle  hatte  ich  bemerkt: 
^Die  Altersbestimmung  dieser  Schichten  muss  also  unter- 
bleiben,  bis  bezeichnendere  palaeontologische  Funde  gemacht 
werden.^  In  meinem  Capitel  ftber  Facieswechsel  (p.  441)  und 
auch  schon  vorher  (Tektonik  p.  403)  v^aren  die  Schichten  mit 
grösserer  Bestimmtheit  zum  Silur  gerechnet.  Der  umstand, 
dass  im  jttngeren  Devon  in  Polen  kieselige  Gesteine  bisher 
nicht  gefunden  waren,  solche  im  Obersilur  aber  sonst  gewöhn- 
lich sind,  die  fremdartige  Fauna:  Badiolarien,  Gonodonten, 
Orthoceren,  das  Fehlen  der  fBr  das  Oberdevon  sonst  so  be- 
zeichnenden Ostracoden,  besonders  der  Arten  der  Gattung 
Bichterina,  Hessen  mich  damals  über  die  Ähnlichkeit  jenes 
Zweischalers  mit  Posidonia  venusta  hinwegsehen. 

MicHALSKi  theilte  mir  1897  mit,  dass  er  dieses  Vorkommen 
nach  wie  vor  fiir  Oberdevon,  jenen  Zweischaler  fttr  P.  venusta 
hielte  ^  Ich  besuchte  die  Localität  in  demselben  Jahre  noch 
einmal,  und  sammelte  eine  grössere  Zahl  von  Fossilresten; 
leider  sind  dieselben  aber  von  so  mangelhafter  Erhaltung, 
dass  zuweilen  kaum  die  Gattungsbestimmung,  geschweige  eine 
Artenbestimmung  möglich  ist.  Nun  lagen  mir  von  Psary  bei 
Lagöw  schwarze  milde  Schiefer  vor,  in  denen  die  P.  venusta 
in  ihrer  typischen  Form  und  der  gewöhnlichen  Erhaltung 
zahlreich  veHreten  ist.  Dieses  Gestein  lässt  nun  einige  Be- 
ziehungen zu  den  Eieselschiefem  an  der  Karczöwka  erkennen. 
Dadurch  sehe  ich  mich  nunmehr  veranlasst,  mich  Miohalsei's 
Deutung  anzuschliessen  und  die  Eieselschiefer  von  der  Ear- 
<^6wka  f&r  Oberdevon  zu  erklären.  Dadurch  fällt  auch  für 
mich  jeder  Grund  fort,  den  schwarzen  Kieselschiefer  mit 
Orthoceren  aus  dem  Brunnen  am  NO.-Fusse  der  Karczöwka 
und  das  sehr  ähnliche  Gestein  von  Kowala  (p.  442)  für  silurisch 


*  KoNTKiBwicz  that  dies  übrigens  anch. 
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zu  halten;  sie  werden  also  ebenfalls  fUr  oberes  Oberdevon 
anzusehen  sein.  Damit  fällt  femer  meine  etwas  schwierige 
Deutung  der  silurischen  Schollen  inmitten  einer  devonischeik 
Mulde  (p.  411  und  421).  Nur  das  Vorkommen  im  Gouverneurs* 
garten  in  Kielce  selbst  wird  dadurch  nicht  tangirt  —  das  sehe 
ich  wie  früher  als  identisch  mit  den  silurischen  Grauwacken 
von  Niewachlow  und  Piaski  an;  die  letzteren  finden  sich  ja 
auch  in  unmittelbarster  Nachbarschaft  der  oberdeyonischen 
Schiefer  und  des  Stinkkalkes  von  Szydlöwek. 

Von  den  organischen  Resten  sind  folgende  zu  erwähnen: 

1.  Spangiarum  genus?  Bundliche  Flecke  von  10  mm 
Durchmesser,  ausgezeichnet  durch  stärkere  Braunfärbung  des 
Gesteins,  enthalten  zahlreichere  einfache  Nadeln  von  an- 
scheinend unregelmässiger  Anordnung.  In  der  Peripherie  er- 
scheinen die  Nadeln  dichter  liegend.  Vielleicht  Protospongia-- 
ähnliche  Formen  (Baüfp,  Palaeontogr.  40.  1893—94.  p.  233). 

2.  Linfftda  sp. 

3.  Chanetes  sp.  —  eine  mittelgrosse  flache  Form,  ähnlich 
der  carbonischen  Chonetes  hardrensis  Phill. 

4.  Martinia(?)  sp.  Ein  kleinerer  Spiriferide  mit  scharfem 
Sinus  in  der  gewölbten  Stielklappe  und  mit  kräftigen  An- 
wachsstreifen. Abdruck  der  Schale  deutliche  punktförmige 
Löcher,  die  von  Stacheln  der  Schale  herrühren.  Der  Habitus 
ist  M.  inflata  vergleichbar,  nur  ist  der  Sinus  schärfer  als  bei 
den  devonischen  Formen  dieser  Art. 

5.  Posidonia  (sp.?).  Von  P.  venusta  anscheinend  nur 
durch  grössere  Länge  und  geringere  Höhe  unterschieden;  wohl 
nur  besondere  Erhaltungsart. 

6.  Clymenia?  Völlig  flach  gedrückte  Exemplare,  ohne- 
Schalensubstanz ,  mehrere  Umgänge  mit  kräftiger  Badial- 
sculptur.    Nicht  näher  bestimmbar. 

7.  Goniatites?  Anscheinend  involute  Schalen,  an  GrOsse- 
etwa  Brancoceras  lineare  vergleichbar. 

8.  Conodonta :  Genus  a.  Durchaus  ähnlich  der  bei  Zittel  III^ 
p.  59  abgebildeten  Form  Prioniodus  elegans. 

9.  Conodonta:  Genus/?.  Langsägezähnige Form,  vergleich- 
bar PolygnaJthus  dubius  Hinde  (ZrrrEL  III.  p.  60). 

10.  Ptoetus  Michalskii  n.  sp.  (Taf.  XV  Fig.  11).  Mehrere 
Eopfschilder  4  mm  lang;  Augen  und  Wangen  sind  nicht  erhalten. 
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Die  Glabella  verbreitert  sich  nach  hinten  and  ist  nach  vom 
^tark  aufgebläht.  Drei  Paar  Seitenforchen ,  von  denen  das 
vorderste  nur  schwach,  das  hinterste  sehr  kräftig  ist,  so  dass 
dadurch  zwei  ovale  Lappen  abgetrennt  werden.  Nach  innen 
lässt  diese  hinterste  Seitenfurche  eine  leichte  Oabelnng  er- 
kennen. Die  Nackenfurche  ist  tief  und  scharf.  Die  Ober- 
fläche ist  schwach,  aber  dicht  punktirt.  Der  hintere  Theil 
der  Glabella  ist  also  ähnlich  wie  bei  DecheneUa  verbreitert, 
die  vordere  Hälfte  dagegen  zeigt  parallele  Seitenränder  und 
ist  kräftig  entwickelt  wie  bei  Proetus.  Die  Pygidien  sind 
kurz  halbkreisförmig  flach,  4-  bis  6 gliederig.  Die  Bippen 
auf  der  Seitenfläche  sind  durch  je  eine  flache  Furche  längs- 
getheilt.  Der  Saum  des  Pygidiums  ist  etwas  wulstartig  ver- 
dickt und  fein  längsstreifig.  Es  liegt  auch  eine  grossere 
Olabella  derselben  Art  aus  Zaremby  bei  Lagöw  vor. 

11.  Crustaceorum  genera?  Es  liegen  ferner  mehrere  proble- 
matische Fragmente  vor ;  eines  derselben  zeigt  eine  sehr  feine 
undulöse  Längsstreifung  und  eine  unregelmässig  flachrunzelige 
Oberfläche.  Mehrere  feine  Stacheln,  dünnen  Fisch-Flossen^ 
stacheln  ähnlich,  liegen  etwas  undeutlich  darauf.  Grösse  des 
Fragmentes  ca.  30  mm,  der  Stacheln  10  mm. 

12.  Piscium  genera?  Mehrere  kaum  näher  bestimmbare 
Bruchstücke  können  nur  als  Fischschuppen  aufgefasst  werden. 

Nur  die  Eieselnadeln  der  Spongien  und  die  Conodonten 
zeigen  noch  Substanz,  alle  übrigen  Schalen  etc.  sind  ver- 
schwunden, und  selbst  der  Raum,  den  sie  einnahmen,  ist 
äusserst  reducirt,  so  dass  die  Abdrücke  von  Ober-  und  Unter- 
seite unmittelbar  übereinander  liegen. 

Die  Stellung  der  Facies  in  meiner  Curve,  welche  ich 
diesen  Kieselschiefem  zugewiesen  hatte,  verbleibt  ihnen  auch 
bei  der  jetzigen  Auffassung.  Es  sind  zweifelsohne  Bildungen 
iius  verhältnissmässig  tiefer  See,  die  aber  nun  nicht  mehr  in 
die  erste  Phase,  sondern  an  den  Schluss  der  zweiten  Phase 
zu  stellen  sind.  Die  Posidonien-Mergel  mit  Gyrtoclymenia 
Humholdti  etc.  finden  sich  an  der  Eadzielnia  und  an  der 
Earczöwka  in  gleicher  Ausbildung ;  zwischen  beiden  Punkten 
stehen  die  Posidonien-Eieselschiefer  an  mit  einer  fremdartigen 
Fauna,  Es  wird  also  schwer  fallen,  diesen  Kieselschiefer  für 
gleichalterig  mit  den  Posidonien-Mergeln   zu  halten;   über 
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letzteren  folgen  bei  der  Psiamia  die  Clymenien-Mergel,  welche 
bei  der  Earczöwka  zu  fehlen  scheinen.  Es  ist  demnach  am 
wahrscheinlichsten,  dass  die  Eieselschiefer  der  obersten  Partie 
der  Posidonien-Mergel  oder  vielleicht  den  Clymenien-Mergeln 
selbst  entsprechen.  Mit  letzterer  Annahme  stände  anch  das 
Vorkommen  der  Eieselschiefer  bei  Eowala  im  Einklänge. 

4.  üebersicht  der  neu  aufgestellten  oder  neu  be- 
nannten Arten  des  G-ebietes. 

1.  Coenües  polonica  Güe.,  P.  P.  M.,  p.  145,  als  C.  expansa 
Frbch  yar.  polanica  Oür.  aufgeführt;  die  an  der  angegebenen 
Stelle  angeführten  Unterscheidangsmerkmale  sind  aber  so 
constant,  dass  man  diese  Form  als  eine  besondere  Art  be- 
trachten mnss. 

2.  Uexagonaria  typica  Oür.  =  CyathophyUum  hexagonum 
GoLDF.  (Frech).  Entsprechend  der  von  mir  vorgeschlagenen 
Anftheilnng  der  alten  Gattung  Cyathophyllum  mnss  anch  der 
Speciesname  dieser  Form  geändert  werden. 

3.  Lingula  Vistulae  Gür.  (Taf.  XV  Fig.  6,  6a).  Von  der 
Lingula  sp.  (aflf.  exungui  Eighw.  nach  v.  Siemiradzki),  welche  ich 
P.  P.  M.,  p.  214,  aus  dem  Cambrium  von  Sandomir  an  der 
Weichsel  beschrieben  habe,  liegt  etwas  besseres  Material  vor 
Ich  bezeichne  diese  Art  nunmehr  nach  dem  Flusse,  in  welchen 
die  cambrischen  Quarzite  der  Pfefferberge  hineinragen.  Die 
Anwachsstreifen  dieser  Art  sind  scharf,  dabei  in  sehr  kurze 
Theilstficke  durch  schmale  Unterbrechungen  zerlegt.  Der 
Zwischenraum  zwischen  den  Anwachsstreifen  ist  von  radial 
gerichteten  schmäleren  oder  breiteren  Rippchen  durchsetzt. 
Je  nach  der  Beleuchtung  erhält  man  so  eine  netziggrubige, 
eine  radiale  oder  eine  concentrische  Sculptur. 

4.  Lingula  lagowienMs  Gür.  (Taf.  XV  Fig.  5).  Aus  den 
schwarzen  Plattenkalken  des  mittleren  Oberdevon  von  Lagöw 
liegen  mir  mehrere  ausgezeichnete  grosse  Exemplare  einer 
lAngula-fixi  vor,  die  sich  schärfer  beschreiben  lässt  und  von 
den  indifferenten  Arten  der  Schichten  ähnlichen  Alters  sich 
wohl  unterscheidet.  Länge  der  Klappen  bis  35  mm,  Breite 
22  mm.  Die  Seitenränder  sind  parallel;  das  vordere  Ende 
ist  kurz   zugerundet,   der  Wirbel   eben   etwas  vorgezogen. 
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Anwachsstreifen  sind  ziemlich  kräftig;  ausser  diesen  sind 
noch  feine  radiale  Linien  erkennbar,  die  aber  auf  den  mittleren 
L&ngstheil  der  Schale  beschränkt  sind.  Bei  Steinkemen  ist 
der  Stirnrand  etwas  gekerbt. 

5.  Chonetes  anginstestriata  GüR.  =  Ch.  sardnülata  var. 
angustestriata,  P.  P.  M.,  p.  222.  Reichlicheres  Material  aus 
den  südlichen  Spiriferenkalken  (von  Brzeziny  etc.)  lässt  die 
Charaktere  der  Form  überaus  constant  erscheinen,  so  dass  an 
der  Selbständigkeit  dieser  Art  nicht  zu  zweifeln  ist.  Be- 
sonders f^t  auch  die  etwas  bedeutendere  Grösse  zum  unter- 
schiede von  Ch,  sarcintdcUa  auf. 

6.  Atrypa  Kadjsidniae  Gür.  =  Ä.  desquamcUa  var. 
Kadaielnia,  Diese,  p.  272  in  P.  P.  M.  beschriebene  Form 
ist  an  allen  Fundorten  des  Kadzielnia-Kalkes  überaus  gleich- 
artig im  Habitus.  Man  erkennt  sie  leicht  an  der  verhältniss- 
mässig  geringen  und  dabei  gleichen  Wölbung  beider  Klappen 
und  durch  die  mediane  Depression  der  kleinen  Klappe  auf  der 
hinteren  Hälfte  in  der  Nähe  des  Wirbels.  Aus  anderen 
Gegenden  ist  mir  diese  Form  nicht  bekannt. 

7.  Buchiola  laeviar  Güb.  =  Cardiola  sp.,  No.  233,  p.  297 
in  P.  P.  M.  Zahlreiche  Exemplare  aus  der  Goniatitenbank 
von  Lagöw;  im  Habitus  steht  die  Art  der  Buchiola  retrostriata 
nahe,  sie  unterscheidet  sich  jedoch  durch  die  1.  c.  angegebenen 
Merkmale  sehr  constant  von  derselben. 

8.  Chaenocardiola  *  areolata  Gür.  (Taf.  XV  Fig.  2).  Eine 
deutlich  erhaltene  rechte  Klappe  von  dem  ungefähren  Umrisse 
eines  rechtwinkeligen  Dreiecks.  Die  Schlosslinie  nimmt  die 
etwas  längere  Kathete  ein,  der  „Ausschnitt^  die  kürzere.  Die 
Hypotenuse  ist  nach  aussen  gekrümmt.  Die  grösste  Höhe  der 
Schale  ist  nicht  im  Ausschnitt,  sondern  weiter  nach  dem  hinteren 
Ende  zu  gelegen.  Der  Ausschnitt  selbst  ist  gebogen  und  von 
einem  flachen  Wulst  begrenzt,  der  durch  eine  Furche  von  dem 
berippten  Theile  der  Seitenfläche  getrennt  wird.  Ausserdem 
ist  der  Wulst  durch  seine  schwache  abweichende  Sculptur  von 
der  stark  gerippten  Schale  unterschieden.  Am  Bande  des 
letzteren  sind  ca.  24  Rippen  zu  zählen,  von  denen  am  Aus- 

^  Beushaüsen,  Die  LameUibranchiaten  des  rheinischen  Devons.  Abh. 
d.  k.  prenss.  geol.  Landesanst.  Neue  Folge.  Heft  17.  1896.  p.  364,  nnd 
HoLZAPFKL,  GoniatitenkaÜL  Ton  Adorf.    Palaeontographica.  28.  255. 
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schnitte  zwei  nicht  vom  Wirbel,  sondern  von  der  oben  an- 
gegebenen Furche  ausgehen.  Am  hinteren  Ende  der  Schale 
gabeln  sich  mehrere  kleinere  Bippen  ab,  welche  aufwärts 
gekrümmt  sind  und  nach  dem  oberen  Bande  des  hinteren 
„Schwanzendes"  münden.  Der  Wulst  zeigt  eine  feine,  schräg 
nach  hinten  gerichtete  Streifung.  Die  Form  des  Wulstes 
unterscheidet  die  polnische  Form  von  den  von  Bbushausen 
beschriebenen  Arten.  In  der  Stärke  der  Berippung  steht  sie 
zwischen  Ch.  Denkmanni  Beüsh.  und  Ch.  paradoza  Beush. 

Vorkommen:  Schwarze  Plattenkalke  des  oberen  Ober- 
devons von  Lagow. 

9.  Opisthocoelus^  sp.  nov.  (Taf.  XV  Fig.  la,  Ib).  Eine  im 
XJmiisse  rundliche  Klappe  von  kräftiger  Wölbung ;  der  Wirbel 
ist  eingekrümmt  und  etwas  schief  nach  vom  gerichtet.  Da- 
hinter ist  durch  eine  vom  Wirbel  ausstrahlende  Kante  ein  an 
Ltimdicardium  erinnerndes  Feldchen  abgegrenzt.  Nach  hinten 
zu  ist  auf  dem  Steinkern  eine  sehr  schwache  Badialstreifung 
bemerkbar ,  ausserdem  mehrere  deutlichere  concentrische 
Wülste.  Das  Feldchen  entspricht  der  Beschreibung  bei 
Beushaüsen;  die  Form  stimmt  aber  mit  keiner  Art  überein. 

Vorkommen:  Goniatitenbank  von  Lagöw  (Nehdener 
Horizont). 

10.  Ct/rtodonta  (?)  sp.  (Taf.  XV  Fig.  3).  Aus  dem  ItUer- 
rwpto-Schiefer  von  Dyminy  liegt  eine  flache,  sehr  schiefe  Klappe 
mit  wenigen  radialen  Bippen  und  einigen  concentrischen 
Anwachslinien  vor.  Der  Wirbel  muss  fast  ganz  vom  gelegen 
haben.  Vor  demselben  sind  zwei  schiefe,  nach  unten  und  aussen 
gerichtete  Zähne  erkennbar.  Der  Umriss  ist  etwa  halbkreis- 
förmig; die  Länge  beträgt  7^  mm.  An  Oyrtodonta  erinnert 
die  Lage  des  Wirbels,  der  Umriss  und  die  Andeutung  der 
Zähne.  Zum  Vergleiche  liegen  gute  Schalenexemplare  von 
C.  siwAxxta  MüRCH.  &  Vekn.  aus  Gotland  vor.  Letztere  sind 
viel  dickschaliger,  stark  gewölbt.  Die  Zahnplatte  mit  ca.  6 
z.  Th.  parallelen  Zähnen  liegt  unter  der  Area  von  dem 
Wirbel.  Die  vordersten  Zähne  würden  etwa  die  Lage  haben 
wie  die  beiden  Leistchen  in  unserer  Rgur.  Leider  ist  die 
Wirbelgegend  des  polnischen  Exemplars  nicht  vollständig. 

^  Beushaüsen,  1.  c.  p.  338. 
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11.  Ävicula  sp.  nov.  (Taf.  XV  Fig.  4).  Einige  Handstttcke 
des  Graptolithenschiefers  von  Zbrza  enthalten  ausser  Mono- 
graptus  priodon^  Pristiograptus  leptotheca  zahlreiche  Zweischaler 
von  ungünstiger  Erhaltung.  Jede  Substanz  ist  geschwunden  und 
der  Steinkern  der  Innenseite  trägt  die  Sculptur  der  Aussen- 
seite.  Das  grösste  Exemplar  ist  14  mm  lang  und  7  mm  hoch. 
Die  Sculptur  ist  gitterförmig.  Die  Kadialrippchen  ungleich 
und  fast  gebündelt.  Das  vordere  Ohr  ist  sehr  klein,  nur  eben 
vorgewölbt,  das  hintere  Ohr  ist  deutlich  abgesetzt,  aber  auch 
nur  kurz.  Ähnliche  Formen  sind  Avicula  correcta  Barr., 
PI.  356  Fig.  14—22,  aber  das  hintere  Ohr  ist  bei  unserer 
Form  kleiner,  das  vordere  mehr  zugerundet;  die  Berippung 
ist  auch  anders.  Ä.  immunis  Barr.,  PI.  224,  2  ist  weniger 
schlank,  hat  ein  längeres  hinteres  Ohr  als  die  polnische  Form. 
In  der  Erhaltung  ähnlich  ist  Ä.  tremula  Barr.,  PI.  230,  4, 
hat  aber  kein  kurzes  hinteres,  scharf  abgesetztes  Ohr. 

12.  BeUerophon polonicus  Gür.  (Bucaniella?)  (Textflg.  6a, 
6b,  6c),  BeUerophon  sp.  Gür.  (P.  P.  M.  p.  308).  Zahlreiche 
Bruchstücke  aus  dem  Bokowka-Sandstein.  Die  Exemplare  um- 
fassen bis  über  4  Umgänge.  Der  Querschnitt  der  Eöhre  ist 
elliptisch,  ca.  \  breiter  als  lioch,  der  Nabel  weit  offen  und  tief, 
die  enggedrängten  scharfen  Querrippen  bilden  auf  dem  breit 
gerundeten  Rücken  eine  zurückgreifende  spitzwinkelige  Bucht. 
Ein  Schlitzband  ist  nicht  zu  sehen;  ein  eigentlicher  Kiel  ist 
an  dessen  Stelle  nicht  vorhanden,  und  nur  die  Ausbuchtungen 
der  Querrippen  deuten  diesen  Kiel  an.  Die  Mündung  ist  nicht 
erweitert.  Von  den  Gattungen  Koken's  ^  sind  Cymbularia  wegen 
des  Schlitzbandes,  Sinuües  wegen  des  geschlossenen  Nabels  bei 
der  Bestimmung  unserer  Form  ausgeschlossen.  Bucania  hat 
ebenfalls  einen  Schlitz  und  deutliche  Längssculptur ,  die  bei 
der  polnischen  Form  völlig  fehlt.  Bucaniella  hat  meist  eine 
Seitenkante  und  einen  flachen  Rücken.  Bei  unserer  Art  geht 
diese  Kante  in  die  Rundung  der  Schale  auf,  aber  der  Habitus 
der  Form  entspricht  durchaus  den  anderen  Arten  von 
Bucaniella,  Temnodiscus  und  Oxydiscus  kommt  wegen  der 
ganz  abweichenden   Form  des  Gehäuses  und   Salpingostoma 


>  Die  Gasteropoden  des  baltischen  Untersilars.    Bull.  Ac.  Imp.  d.  Sc. 
St.  Pfetersb.  (5.)  7.  No.  2.  Sept.  1897. 
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wegen  der  starken  Verbreiteruno:  der  Mündung  gar  nicht  in 
Betracht. 


l'u:-  »>a. 


li-.  C.v 


Fl  '.  Gl.. 

Fig.  6.     Belli r opkon  poltmiat$  QOk.  ( Bit r anUlla'!)     Untorsilurisrlior  ßand>.tein   von   Telegraf 

bei  Bokowka.    8:1.    0  a.  Nftoh  dorn  Kaut8<!hakab(]nu;k   oinos  Huhldrnok«.     Coli.  GÜRICH. 

6b.  KIn  quor  darchge8chIa;^'«'nos  Exemplar.     ('olL  KoNTKiKWirs.     Co.  Soolptar. 
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13.  Cyrtoceras  dangatum  nov.  sp.  (s.  diese  Abhandlangr 
p.  354). 

14.  CyHoceras  aübremaUum  nov.  sp.  (s.  diese  Abhandlang 
p.  354). 

15.  Chäoeeras  Uigawiense  nov.  sp.  (s.  diese  Abhandlong^ 
p.  344). 

16.  /fla^f«|)otomcttÄnov.sp.  (Taf.XVFig.  8).  Ein  Kopf- 
schild, ein  wahrscheinlich  dazu  gehöriges  Pygidiam  und  zahl- 
reiche Fragmente  in  dem  weisslichen  untersilarischen  Kalk  im 
Hangenden  (Norden)  des  Boköwka-Sandsteines  von  Mojcza. 
Das  Eopfschild,  ca.  3  mm  breit,  ist  in  der  Längsaxe  stark 
gewölbt;  die  Wölbung  nmfasst  aber  ^  Ereisomfang.  Die 
Angen  sind  schräg  zur  Axe  gegen  die  Hinterecken  gerichtet. 
Die  Naht  ist  kurz,  etwa  senkrecht  auf  den  Vorder-  and  auf 
den  Hinterrand  stossend.  Die  Seitenfurchen  sind  sehr  flach 
und  begrenzen,  sich  nach  vom  kaum  wahrnehmbar  fortsetzend, 
die  Palpebralflfigel  gegen  innen.  Die  Hinterecken  sind  etwas 
aasgezogen.  Die  Art  unterscheidet  sich  von  J.  parvulus  Holm  ^ 
durch  die  stärkere  Wölbung  und  durch  die  noch  mehr  rand- 
liche Stellung  der  Augen.  Bei  J.  pohnicus  ist  das  Auge 
vom  Vorderrande  J,  vom  Hinterrande  ^  und  von  der  Hinter- 
ecke i  der  eigenen  Länge  entfernt.  Die  Stirn  hängt  noch 
mehr  über  als  bei  J.  parvtdus.  Bei  Panderia  minima  Volboeth  *" 
ist  die  Seitenfurche  vom  Auge  weiter  entfernt,  das  Auge 
kleiner,  die  Wölbung  ebenfalls  geringer. 

17.  ÄeglinaKontkiewiczinoY.B^,  {TsLf.XVFig,!).  Hehrere 
Rumpffragmente,  einzelne  Pygidien,  ein  Rumpf  und  Pygidium 
umfassendes  Exemplar  und  ein  verdrücktes  Eopfschild  liegen 
vor.  Das  Gestein  ist  ein  grauer,  dünnblätteriger  Schiefer ;  die 
Oesteinsbruchstücke  lassen  andere  Fossilreste  nicht  erkennen. 
Von  demselben  Fundorte  liegen  in  ähnlichem  Gestein  Grapto- 
lithen  aus  der  unteren  Hälfte  des  Obersilur  (p.  371)  vor. 
Fundort  ist  Pogroszyn. 

Die  Maasse  des  vollständigsten  Exemplares  sind :  Länge 
von  Rumpf  mit  Pygidium  6  mm,  davon  Rumpf  3,3,  Pygidium 
2,7.    Auf  die  Spindel  des  Pygidiums  kommen  0,9  mm.    Der 

*  Svensk.  Vet.  Ak.  Handl.  1882.  7.  No.  3.  Taf.  IV  Fig.  9—14.    Zum 
Vergleiche  Uegt  ein  Geschiebe-Exemplar  der  Breslaner  SammloDg  vor. 
'  H6m.  Acad.  Imp.  d.  Se.  d.  St.  P^tersb.  1863. 
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Kampf  umfasst  6  Segmente,  das  Pygidiam  ist  halbkreisförmig. 
Die  vordere  Spindelbreite  beträgt  fast  |  der  vorderen  Rumpf- 
breite  und  ist  gleich  der  Rumpf  länge.  Hinten  ist  die  Spindel 
kaum  ^  so  breit  als  der  Rumpf.  Das  Pygidium  ist  halb  so 
lang  als  breit;  die  Axe  ist  etwa  ^  so  lang  als  das  Pygidium 
selbst.  Letzteres  ist  flach,  glatt;  nur  zuweilen  sind  einige 
seitliche  Strahlen  auf  demselben  angedeutet;  ein  flacher, 
schmaler  Randsaum  ist  durch  eine  flache  Furche  nach  innen 
begrenzt. 

Die  Augen  fast  so  lang  (f )  als  der  Kopf,  mit  Verhältnisse 
massig  grossen  Facetten  in  ca.  12  Längs-  und  38  Querreihen. 
Die  Art  steht  der  Aeglina  rediviva  Barr.  Bd.  I  Taf.  34 
nahe;  letztere  Art  ist  aber  schlanker,  .die  Spindel  ist  vom 
schmaler  als  der  Rumpf  lang  ist;  der  Rumpf  selbst  wird  nicht 
in  gleichem  Maasse  nach  hinten  breiter. 

Äeg.  pachycephala  Barr.  ibid.  hat  grössere  Augen,  ein 
längeres  Pygidiam  von  abweichender  Sculptur. 

Aeg.  speciosa  Barr,  gehört  einer  anderen  Gruppe  an; 
die  Spindel  verschmälert  sich  nicht  nach  hinten,  die  Axe 
des  Pygidiums  ist  nach  hinten  nicht  geschlossen. 

Aeg.  prisca  Barr.  Snppl.  Taf.  5  hat  ein 
dreieckiges   Pygidium   mit  längerer  Axe. 
Aeg,  princeps  Barr.  ibid.  Taf.  14  zeigt 
eine  anders  geformte  Spindelaxe. 

Das  Alter  dieser  Aeglinen-Art  kann 
erst  dann  als  sicher  untersilurisch  angesehen 
werden,  wenn  sich  an  Ort  und  Stelle  nach- 
weisen lässt,  dass  die  Schiefer  mit  diesen 
Trilobiten  unter  den  Graptolithenschiefem 

Flg.  7.   Proettu  margarUa-        ^**&"    "• 

tetu GüR.  oote«rfa-Mergei  Nachtrag  ZU  Pfodus  margarüaceus 

von  Skaly.    CoU.  KoNT- 

KiEwicz.  2.1.  GüR.  (Textflg.  7).    P.  P.  M.  p.  370.    Bei 

Publication  dieser  Art  aus  dem  Calceota- 
Mergel  von  Skaly  lag  mir  ein  Kopfschild  vor.  Ein  neu  ge- 
fundenes vollständiges  Exemplar  setzt  mich  in  den  Stand, 
meine  damals  gegebene  Beschreibung  zu  vervollständigen. 

Pygidiam  halbkreisförmig,  flach,  am  Ende  abgestutzt. 
Spindel  auf  dem  Pygidium  breit,  flach,  hinten  stumpf  zu- 
gerundet,  mit  5  erkennbaren  Ringen.    Seitentheile  fast  glatt. 
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Am  Sanme  ist  das  Pygidiam  qaer  abgestutzt  und  mit  deut- 
lichen Längslinien  versehen.  Von  der  Figur  bei  Goldfüss, 
dies.  Jahrb.  1843.  Taf.  IV  Fig.  4c^  unterschieden  durch  den 
deutlicheren  Randsaum,  ktirzere  und  breitere  Spindel,  geringere 
Wölbung  und  geringere  Sculptur  der  Seitentheile.  Ähnlich 
ist  Froebus  crassimargo  F.  A.  ß.  bei  Nowak  (Hercyn-Trilobiten 
Taf.  V  Fig.  9—18)  und  bei  Holzapfel  (Abh.  d.  k.  preuss. 
geol.  Landesanst  Neue  Folge.  H.  16.  p.  36),  doch  ist  hier 
das  Pygidium  hinten  nicht  abgestutzt  wie  bei  unserer  Art» 
Das  Kopfschild  der  polnischen  Art  unterscheidet  sich  von 
P.  crctssimargo  durch  die  grobe  Körnelung  der  Glabella,  die 
sehr  grossen  Augen,  die  mehr  als  halb  so  lang  sind  wie  die 
Glabella.  Seitliche  und  hintere  Kandfurche  stossen  unter 
einem  spitzen  Winkel  zusammen.    Rumpf  mit  10  Segmenten. 

18.  Froetus  pyriformis  sp.  nov.  (Taf.  XV  Fig.  9.)  Die 
Artbezeichnung  bezieht  sich  auf  die  eigenartige  Form  der 
Glabella,  welche  bei  dem  hinteren  Drittel  am  breitesten  ist, 
sich  gegen  die  Nackenfurche  verschmäleit  und  nach  yorn  zu 
spitzbogig  endet.  Sie  reicht  bis  an  den  aufgestülpten  Rand- 
saum heran.  Die  Oberfläche  ist  gegen  hinten  fein  gekörnelt, 
die  Eörnelung  fast  schuppenartig.  Die  Querfurchen  sind  flach;, 
die  hinterste  ist  nach  innen  zu  gegabelt.    Länge  6  mm. 

Vorkommen:  Mitteldevon  von  Rzepinek  bei  Sniadka. 

19.  Produs  Michalskii  aus  dem  oberdevonischen  Kiesel- 
schiefer von  der  Karcz6wka  und  den  schwarzen  Schiefern 
von  Zaremby.    Siehe  oben  p.  356  und  Taf.  XV  Fig.  11. 

Nachtrag  zu  Dech&nella  pusilla  Gür.  P.  P.  M.  p.  373 
und  Taf.  X  Fig.  1.  (Taf.  XV  Fig.  10.)  Ausser  den  schon  früher 
publicirten  Kopfschildem  liegt  mir  nun  auch  ein  auf  diese 
Art  zu  beziehendes  Pygidium  vor;  dieses  ist  1,7  mm  lang, 
enthält  9  erkennbare  Segmente,  welche  auf  den  gewölbten 
Seiten  theils  durch  eine  Längsfurche  gegabelt  erscheinen  und 
auch  auf  den  deutlich  abgesetzten  wulstartigen  Randsaum 
fibersetzen.  Dadurch  erhält  das  Pygidium  ein  sehr  charak- 
teristisches Aussehen.  Gegen  hinten  werden  die  Axenringe 
etwas  undeutlich  und  lassen  das  Vorhandensein  von  zwei 
weiteren  Abschnitten  vermuthen. 

Vorkommen :  Schwarzer  PosidonienkalkzwischenEadzielnia 
und  Psiamia  bei  Eielce. 
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20.  Beyrichia  (?)  irigonata  nov.  sp.  (Taf.  XV  Fig.  12  a, 
12b,  12c).  Es  liegt  nar  ein  Exemplar,  aber  ein  gut  er- 
haltenes, aus  den  oberdevonischen  Schiefem  von  Skaly  mit 
Buchiola  retrostriata,  vor. 

Die  Seitensculptur  ist  sehr  charakteristisch;  sie  besteht 
4ius  einem  oberen  vorderen  iimden  Buckel ,  der  von  einer 
Ringfurche  und  nach  unten  und  hinten  auch  von  einem  wei- 
teren Ringwulst  umschlossen  ist.    In  der  hinteren  Hälfte  der 
Seitenfläche  schliesst  sich  ein  Dreieck  an,  das  auf  der  rechten 
Klappe  aus  einer  dieieckigen  Grube  mit  Rand  —  unten  und 
hinten  von  einer  winkeligen  Furche  eingeschlossen  —  besteht. 
Auf  der  linken  Klappe  ist  ein  erhabenes 
Dreieck  vorhanden,   das  besonders  vom 
^('gen  den  Ringwulst,  hinten  oben  gegen 
den  Randwulst  abgeschlossen  ist.  Die  rechte 
Klappe  weist  eine  Randfurche  und  einen 
äusseren  Randwulst  auf,  nach  vom  zu  tritt 
sogar  noch  ein  äusserster  Randsaum  hinza. 
Die  linke  Klappe  zeigt  an  ihrem  hinteren 
Ende  weder  Randfurche  noch  Randsanm. 
Die  rechte  Klappe  greift  an  ihrem  vorderen 
Ende  etwas  über.   Die  Rückennaht  scheint 
geradliüig  zu  sein.    Die  reichliche  Quer- 
gliedermig  der  Seitensculptur  und  die  aus- 
^^  prägte   Differenz   in   der  Sculptui*   der 
lirjken  und  rechten  Klappe  sind  eigentlich 
Eh'üiejite,  die  der  Gattung  Beyrichia  fremd 
sind ,     deswegen     das 
Fragezeichen   bei  der 
Gattungsbezeichnung. 
21.  MachaercLcanthtis 
Fi;,  j.  a.  ¥\K.  H h.  poloni^us  nov.  sp.  (Text- 

ri>f.  S.  Macha^rar^ti.ihu«  polonicu.',  diu.  Uiiterdevoni-  fig.  8).  MehrCrO  Frag- 
schrr  Plao.od.'nn.n-.';n.l.sU"in  von  Uidiuy.  8  a.  Kaut-  ^IPTlf  P  Hpr  AhdrÜr^kPfllKi 
schnk-Abdniok  oiju-^  N'-'ativs.    8lj.  Querschnitt  eines        meiIieuerÄUUrUCJi.t5aUÄ 

gaiizon  H..hkinuks.  1:1.  Coli.  KuNTKiKwicz  und     ^^^  Placodermeusaud- 

(U  iiicii. 

stein  mehrerer  Fund- 
orte bei  Bieliny.  Grosse,  gekrümmte  Flossenstacheln  mit 
kantig  längsgestreiftem  Hauptkörper  und  seitlichen  Flügeln. 
Mach,  bohemicus  Barr.  (Bd.  I.  Suppl.  Taf  30)  ist  sehr  ähnlich, 
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aber  der  Querschnitt  des  axialen  Theiles  ist  rundlich,  bei 
unserer  Art  scharf  vierkantig.  Bei  den  amerikanischen  Arten 
(Nbwberry,  U.  S.  Geol.  Surv.  Monogr.  Palaeoz.  Fishes)  sind 
die  seitlichen  Flügel  von  dem  axialen  Theile  nicht  so  scharf 
abgesetzt.  Ein  Yerzeichniss  sonstiger  Formen  findet  sich  bei 
A.  S.  WooDWABD,  Cat.  Foss.  Fishes  Brit.  Mus. 

5.  Yerzeichniss  der  im  Gebiete  neu  geftindenen  und 

im  »J^alaeozoicum  des  Polnischen  Mittelgebirges"  noch 

nicht  erwähnten  Arten  und  Varietäten. 

1.  Monodimacis  personata  Tüllb.,  Fundort  Zbrza,  unteres  Ober- 
silur.    (Auch:  Frkch,  Lethaea,  p.  H22.) 

2.  Diphgraptus  beünlus  Törnq.,  Fundort  Zbrza,  unteres  Obersilnr. 

3.  Monograptus  Barrandei  Sukss,   Fundort  Pogroszyn,   unteres 
Obersilur. 

4.  Monograptus  attenuatus  Hofk.,  Fundort  Zbrza,  unteres  Ober- 
silnr. 

5.  Tristiograptus  duhius  Süess,  Fundort  Pogroszyn,  unteres  Ober- 
silur. 

6.  Fristiograptus  uncinatus  Tüllb.,    Fundort  Zbelutka,   oberes 
Obersilur.     (Fbbch,  Lethaea.  p.  658.) 

7.  Cyrtograptus  Murdiisoni  Cark.,  Fundort  Zbrza,  unteres  Ober- 
silur. 

8.  Linograptvs  Nüsoni   Babr.,   Fundort   Boköwka   etc.,    oberes 
Obersilur. 

9.  Betioliies  (Geinitziantis  Barr.),  Fundort  Zbelutka,  Obersilur. 
10.  Gothograptus  nassa  Holm,   Fundort  Kleczanöw  etc.,    oberes 

Obersilur. 
.  11.  SfromatoporeUa    cf.   sdUariam    Nich.  ,    Fundort  Labendziöw, 
oberstes  Mitteldevon. 

12.  OyaihophyUum  venniculare  Goldf.  ,    var.  /?.     Fundort  Skaly, 
unteres  Mitteldevon. 

13.  CyaÜwphyUum heterophyUum  var,  ßj¥undoYtMB,rzysz.  (Oberes?) 
Mitteldevon. 

Böden  breiter  als  bei  der  typischen  Form;  Septaldornen 
schwach  entwickelt.  Zwischenform  zu  Oyathophyllum  hetero- 
phylloides  Frech. 

14.  Hexagonarla  typica  n.  n.  (=  Cyathophyllum  hexagonum,  Fund- 
ort Dembska  Wola).     Oberes  Mitteldevon. 

15.  Hexagonarla   hypocrateriformis  M.  £.  &  H. ,   Fnndort  Skaly, 
unteres  Mitteldevon. 

.    16.  PhilUpsastrea  Hennahl  Lonsd.,  Fundort  Wlochy.    Oberdevon? 
17.  Cystiphyllum  vesicidosum  Goldf.,  Fundort  Pokrzywianka,  Skaly, 
unteres  Oberdevon. 
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18.  OystiphyUum  cristatum  Fbegh,  Fundort  Skaly. 

19.  Cystoidea;  genus?    Bother  untersilnrischer  Kalk  im  Hangen- 
den des  Boköwka-Sandsteins  bei  Mojcza. 

20.  Scyphocrinus  elegans  Zenkeb  (var.  ?  polonica)^  Fundort  Czer- 
wona  Gora,  Obersilur. 

21.  Oono(^n/a;genu8(cf.lViomodtts),  Fundort  Karczöwka,  oberstes 
Oberdevon. 

2  2 .  ConodorUa ;  genus  (cf .  Polygnathus),  Fundort  Karczö wka,  oberstes 
Oberdevon. 

23.  Lingtda  lagowiensis  G-üb.,  Fundort  Lag6w,  oberes  Oberdevon. 

24.  Chonetes  sp.  nov.»  Fundort  Skaly,  unteres  Oberdevon. 

25.  Strophodonta   corrtigcUdla  Davids.,   Fundort  Gzerwona  Oora, 
Obersilur. 

26.  Orfhis  sp.  cf.  Christianiae  Bböoosb,  Fundort  Boköwka,  unteres 
Untersilur. 

27.  Orfhis  sp.  cf.  EdgeUiana  Salt,  bei  Davids.,  Fundort  Gzerwona 
Oora,  Obersilur. 

28.  Spirifer  sidcatus  Dalm.,  Fundort  Gzerwona  Gora,  Obersilur. 

29.  „        $t4bcuspidatus  Sghnub,  Fundort  Lonczna,  ünterdevon. 

30.  Betictdaria   aviceps    Kays.    var.    nov.    rostriformis^    Fundort 
Skaly,  unteres  Mitteldevon. 

31.  Atropa  latüitiguis  Sghnub,  Fundort  Skaly,  unteres  Mitteldevon, 

32.  Pentamerus  formosus   Sghnub,    Fundort   Tudorow,    unteres 
Oberdevon. 

33.  CentroneUa  sp.,  Fundort  Psary,  nnterdevonischer  Spiriferen- 
Sandstein. 

Es  liegt  nur  eine  Klappe  mit  ziemlich   kräftigen  Bippen 
vor;   der  unverkennbare  Habitus  weist   auf  diese  Gattung. 

34.  Newherryia  caiqua   Argh.  et  Vebn.,    Fundort  Broniszowice, 
oberes  Mitteldevon. 

35.  Cardicia  migrans  Babb.,  Fundort  Poslowice,  oberes  Obersilnr. 

36.  Chaenocardiola  aredata  n.  sp.  (p.  359),  Fundort  Lagöw,  Ober- 
devon. 

37.  Opisthocodus  sp.  n.  (p.  360),  Fundort  Lagöw,  mittleres  Ober- 
devon. 

38.  Cucuüda  sp.,  Fundort  Gzerwona  Gora,  Obersilur. 

39.  Dualina  sp.,  Fundort  Gzerwona  Gora,  Obersilur. 

40.  PueUa  sp.,  Fundort  Gzerwona  Gora,  Obersilur. 

41.  Avictda  sp.,  Fundort  Gzerwona  Gora,  Obersilur. 

42.  ,        sp.  nov.  (p.  361),  Fundort  Zbrza,  unteres  Obersilnr. 

43.  Cyrtod(mta{?)  sp.  nov.  (p.  360),  Fundort  Dyminy,  oberes  Ober- 
silur. 

44.  Platyceras  sp.,  Fundort  Mojcza,  üntersilur. 

45.  Loxonema  sp.,  Fundort  Kowala,  unteres  Oberdevon. 

Fragment  einer   von  Loxonema  poUmcum  Gob.  yenclüe- 
denen  grossen  Art. 

46.  Orthoceras  sp.,  Fundort  Mojcza,  Kalk  des  Üntersilur. 
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47.  O^rtoceras  äbbrematum  sp.noy.  (p.  354),  Fundort Lag6w,  tintereB 
OberdevoB. 

48.  Ctfftoceras  elmgakm  sp.  nov.  (p.  354),  Fandort  Lag6w,  unteres 
Oberdevon. 

49.  Chüoceras  lagawiense  sp.  nov.  (p.  344),  Fundort  Lagöw,  mitt- 
leres Oberdevon. 

50.  (^mac^fmmia  büöbata  Hünstks,  Fundort  Osftmow,   oberes 
Oberdevon. 

51.  Calymmene  sp.,  Fandort  Niestacbow,  üntersilor. 

52.  lUamus  poUmicus  nov.  sp.  (p.  363),  Fandort  Mojcza,  weisser 
ontersilarischer  Kalk,  nördlich  des  Bo&öwka-Sandsteins. 

53.  Ae^iUna  KönÜkiewicjsi  nov.  sp.  (p.  363),  Fandort  Pogroszjrn, 
0ber(?)8üar. 

54.  Aeaste  Dawningiae  Salt.,  Fandort  Czerwona  Oora,  Obersilor. 

55.  Cheirurus  sp.  cf.  Chekurus  gtobosus  Babb.  ,  Fandort  Mojcza, 
rotker  ontersilarischer  Kalk. 

56.  ChekuruB  sp.  cf.  Cheirurus  fartis  Babb.,    Fandort  Mojcza, 
rother  antersilarischer  Kalk. 

57.  Lichas  sp,,  Fandort  Mojcza,   rother  antersilarischer  Kalk. 

58.  Froetus  pyrtforrms  nov.  sp.  (p.  365),  Fandort  Bzepinek,  Mittel- 
devon. 

59.  Proetm  Mkhalsihii  nov.  sp.  (p.  356),  Fandort  Karczöwka  and 
Zarembj,  oberes  Oberdevon. 

60.  LeperdiHa  sp.,  Fandort  Leszczyny,  Ober8ilar(?). 

61.  Beyriekia  sp.,  Fandort  Miejska  Q6ra,  oberes  ünterdevon. 

62.  BeyrUMa  triganata  nov.  sp.,  Fandort  Skaly,  Oberdevon. 

63.  Eurypteridarum  genas?  Fandort  Bieliny,  Obersilar? 

64.  Coccasteidarum  genas  novam^  Fandort  Hata  Nowa,    oberes 
Unterdevon. 

65.  Ctenacanihus  sp.,   Fandort  Hata  Nowa,   oberes  ünterdevon. 

66.  MachaeracanÜius  polonicus  nov.  sp.,  Fandort  Bieliny,  oberes 
ünterdevon. 

Von  diesen  66  Arten  sind  28  theils  sicher,  theils  wahr- 
scheinlich identisch  mit  bekannten  westeuropäischen  Arten, 
17,  in  dieser  Arbeit  nea  aufgestellte  Arten  nnd  Formen.  Der 
Best,  21  Arten,  sind  nicht  sicher  definirbare,  meist  anscheinend 
neue  Formen. 

6.  Verzeichniss  der  neuen  Fundorte  ^  mit  den  daselbst 

gesammelten  Arten,  sowie  der  an  alten  Fundorten 

neu  aufgefimdenen  Arten. 

Lenarczyce,  NW.  Sandomir,   LinguUdenrestct,  nicht  näher 
bestimmbar,  vieUeicht  Gambrium. 

*  Die  im  P.  P.  M.  nicht  erwähnten  Fandorte  sind  hier  gesperrt  gednickt. 
N.  Jahrlnioli  f.  MInenaogie  «to.  BeUageband  XHL  24 
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Brzessmy»  Eisenerzlagen.     Unterstes  üntersilnr? 

Grössere  längliche  £[lappen  (LmguLaf), 

Kleinere  rundliche  Klappen  mit  einer  medianen  Längs- 
leiste im  Innern;  nicht  näher  bestimmbar. 
Boköwka,  Liegendes  des  Boköwka-Sandsteins. 

OrtUs  cf.  Christianiae  Bböqgisb. 

Nüeitö  sp.  —  Ein  Hypostoma  =  Fig.  5  Taf.  XVI  bei 
ksQfBLTS,  Pal.  Scand.  1878. 
Mojcza,  nntersilnrisclier  Kalkstein. 

O^stoideorum  genas.  Täfelchen  mit  mehreren  elliptischen 
Poren  (oder  verbundenen  Doppelporen?). 

Discina  sp. 

Orthis  sp.  (cf.  cäXUgrawma). 
^,      sp.   Eine  grössere  Art,  etwa  in  Form  und  Be- 
rippung  an  Atrffpa  reticularis  erinnernd* 

Atropa  sp.    Eine  kleine  Art  mit  breiten  flachen  Falten 
und  scharfen  blätterigen  Anwachsstreifen, 

Hatyceras  sp. 

Ewmi^ßhaMamm  genus. 

Orthoceras  sp.    Grosses  Exemplar,  45  mm  Durchmesser, 
Sipho  randlich,  5  mm  Durchmesser. 

Trüobitarum  genus.     Grob  facettirte,  isolirte  Augen, 
ähnlich  wie  bei  Phacops. 

TrüobUarum  genus.    Isolirte  Augen,  durch  Grösse  und 
feine  Facettirung  an  AegUna  erinnernd. 

ChdrurtAS  sp.     Kleine   kugelige  Glabella  (vergl,  Chei- 
rurtis  ^hasus  Babb.  1.  Taf.  40). 

Cheirurus  sp.    Seitenrand  einer  grossen  Glabella  (vergl. 
Cheirurus  fortia  Babb.   1.  Suppl.  Taf.  7   Flg.  29). 

Cheirurus  sp.    Fragment,  eine  Hinterecke  mit  Wangen- 
rand umfassend. 

Trilobitarum  genus.     Mehrere   sehr   kleine   Glabellen, 
keulenförmig  nach  vorn  verdickt,  hinten  stielförmig. 

Lidias  sp.    Mehrere  Fragmente  von  Pygidien  mit  gabe- 
ligen  Furchen    und    der    bezeichnenden    Sculptur. 

Ittaenm  pohnicus  nov.  sp.  (p.  363,  Taf.  XV  Fig.  8). 

Piscium  genus.     Deutliche  Knochenfragmente  mit   err 
kennbarer  Mikrostructur.     Dieselben  gehören  also 
zu  den  ältesten  bekannten  Fischresten. 
Koziel,  SW.  Lag6w,  untersilurischer  Boköwka-Sandstein. 

Orthis  moneta  Eiohw. 

Bdierophon  pohnicus  nov.  sp.  (p.  362). 
Telegraf,  untersilurischer  Boköwka-Sandstein  (P.  P.  M.  p.  20). 

Orthis  cäBigramfna  Eichw. 

Lyeqphoria  nuceRa  Dalm. 

TrüobUarum  genus.    Kopfschild  mit  schmaler  Glabella, 
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au^ewulstetem  Stirnrande  und  breiten  Palpebral- 
flügeln,  etwa  Proetus  yergleichbar,  aber  nicht  n&her 
bestimmbar. 
Zalesie,  W.  Bialogon,  untersilnrischer  Boköwka-Sandstein. 
OrQi^  (monetaf)  Eiohw. 
„     cäüigramma  Eiohw. 
„      sp. 
Lycophofia  nucdla  Lahubxn. 
BeBerophan  pöhnicuB  noT.  sp. 
Niestachow,  nntersilnrischer  Boköwka-Sandstein   (F.  F.  M. 
p.  409). 

Oräiisina  plana  Fanbbr. 
Ofikis  mmeta  Eiohw. 

Calynimme  sp.    Eine  Olabella  mit  rundlichem  kr&ftigen 
Lohns  an  den  hinteren  Ecken. 
Zbrza,  nnteree  Obersilnr  (P.  P.  M.   p.  22). 
Diplograptus  helMus  TObkqu. 
Qifrtograptus  Murchisoni  Gabb. 
MonograpUtö  aäenuatu8(f)  Hopkikson. 
Avicuia  sp.  noY.  (p.  361). 
Poslowice,  Schiefer  des  unteren  Obersilnr. 

S.  Lagöw,  PristiograpHts  lepMheca  Lapw. 
Barde,   Schiefer  des  unteren  Obersilur.     (Es  scheint  mir 
nicht  sicher,  dass  dieser  Fundort  von  dem  Sammler  nicht 
irrthümlich  angegeben  ist.) 
S.  Lagöw,  CUmacograptus  Scolaris  Tüllb. 
Podgrodzie,  unteres  Obersilur. 
Mimograpius  priodan  Bbonn. 
Manoc^mads  personata  TüIiLb. 
Oyrtograptus  sp. 

Ofihoceras  sp.  cf.  angiüare  Sow. 
Pogroszyn,  S^  km  SW.  Opatow,  unteres  Obersilur. 
Pristiographts  dubius  Suess. 
Manograptus  priodan  Bbonn. 

„  Barrandei  Suxss. 

Monodmads  persanata  Lapw. 
Pgrtograpltts  sp. 

Aeglina  KonÜdewiczi  nov.  sp.  (p.  363).    (Ünter(?)si1ur). 
In terrupta- Schiefer,  neu  nachgewiesene  Arten: 
Monograptus  priodon  Bbonn  (Boköwka,  F.  F.  M.,  p.  27). 
PrisHograptus  uncinaius  Tullb. 
lAnograptus  NUsani  Babb. 
Bäiöiaes  {GMniUfianus  Baeb.?). 
Qoihograptus  Nassa  Hoi«m. 
Cardiöla  migrans  Babb. 

AvicuUdartm  genus  (vergl.  Oyrtodaniay  p.  360). 

24* 
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Interropta-Schiefer,  neue  Fundorte  mit  Artenverzeiclmisseii  r 
Dyminy. 

Monograptus  priadon  Bbonn. 
JPrisHograptus  edUmus  Babb. 

{Gothograpins  nassa  Holm)  ?  Sehr  feinmaschigee  scUankea 
Sicularende;   Mündungen  sind  nicht  deutlich,   nur 
durch  quergestellte  kr&ftige  Leisten  angedeutet. 
Cardida  nUerrupta  Sow. 
Orthoceras  angtdatum  Wabi*. 

,9         gregarmm  Sow. 
BöUbozoe  poUmica  Oüb. 
Chonocafyle  poUmica  6ob. 

ÄvieuUdarum    genus    (yergL    Cjfrkkhmta  sinuaia    von 
Ootland). 
Bardo,  S.  Lagöw. 

Pristiogfü^tua  cdlonus  Babb. 
Cardicia  inierrupta  Sow. 
Entomia  nUgratoria  Gob. 
BcHboMoe  poUmica  Gob. 
iln^itomis  bisidcata  Gob. 
Hojcza,  obersilurischer  Oraptolithen-Schiefer. 
Monographts  priodan  Bbobb. 
„  seanieus  Tullb. 

n  Barrandei  Suess. 

iVisfitM^pto  «nciitoto  Tullb* 
ZamaSiftföficft.  genus. 
BoUbaeoe  poUmea  Gob. 
JBMomis  sp. 
Zbelutka,  SSO.  Lag6w. 

Monograptus  priodon  Bbonn. 
„  Bcanicm  Tullb. 

tristiographta  coiatnus  Babb. 
„  du6ttts  SuBss. 

„  uncinahis  Tullb. 

BetidUes  sp.  ("ffemt^nofttis^^. 
Cardida  interrupta  Sow. 
Orthoceras  angtUatum  Wahl. 
„         ofintilare  Sow. 
„         gregarium  Sow. 
Trscianka,  S.  Nowa  Slupia. 
Monograptus  sp. 
{%on€^^^  mtntma  Sow. 
Poslowice,  SS.  Kielce« 

Jif<mo^ap^  priodon  Bbonn. 
Fristiograptus  coUmus  Babb. 
Catrdida  interrupta  Sow. 
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CardMa  migrans  Barr. 

Orthoceras  annuUdum  Sow. 

„         gregarmm  Sow. 

Lenzyce,  7^  km  W.  Opatow. 

Pristiograptus  coUmua  Babb. 

Qothographis  nassa  Holm. 
Wojteczki,  WSW.  Lagöw. 

PrisHographis  sp. 

Orthoceras  sp. 
Widelki,  WSW.  Lagöw. 

PrisHograptus  sp. 

Orikoceras  gregarium  Sow. 
Smykow,  6  km  SW.  Bieliny. 

PrisHograptus  cöUmus  Babb. 

Monograptus  scanicus  Tullb. 

Bdlbozoe  poUmica  Güb. 
Miendzygorze,  12  km  SO.  Opatow. 

Pr^tiograptus  hcStemicus  Babb. 
Obersilur : 

Czerwona  Gora,  9  km  NW.  Opatow. 

Scyphocrinm  degans  Zbhkbb.  Im  Habitus  ist  diese 
Form  der  böhmischen  sehr  ähnlich ;  ob  die  geringen 
Abweichungen  eine  specifische  Trennung  recht- 
fertigen, erscheint  mir  fraglich. 

Tentacidites  ornatus  Sow. 

ChonetesCV  sp.  Eine  kleine  Art  vom  Habitus  der 
Gattung.     Stacheln  wurden  nicht  beobachtet. 

StrophodorUa  corrugateRa  Davids. 

Orthis  sp.  (3=  Edgdliana  Saltbb  bei  Davidson). 

ßpirifer  devatus  Dalm.  Grössere  Exemplare  mit  zahl- 
reichen Rippen. 

Spiri/er  siücatus  His.,  von  der  vorigen  Art  durch  die 
geringere  Anzahl  der  Rippen  und  die  deutlichere 
Entwickelung  der  concentrischen  Lamellen  unter- 
schieden. 

Atrypa  reticularis  L. 

AfHcuHa  sp.  Kleine  gewölbte  Art  vom  Habitus  der 
Posidonia  venusta,  Anwachsstreifen  fein. 

Cuciddla  sp.  Kleine  Zweischalerh&lften  im  Steinkern, 
von  fast  querovalem  Dmriss.  Wirbel  nur  stumpf 
vortretend.  Hinterseite  doppelt  so  lang  als  die 
Vorderseite.  Vor  dem  Wirbel  ragt  eine  deutliche 
Leiste  über  }  der  Schalenhöhe.  In  der  Mitte  der 
Hinterseite  ragt  eine  ähnliche  aber  flachere  Leiste 
ebenfalls  senkrecht  nach  unten,  aber  nicht  so  tief 
wie  die  erstere. 
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Fuella(f)  sp.    Eine  grössere  Zweischalerart  mit  starkem 

Rippen. 
Duälina  sp.     Grössere  Art  mit  feiner  Streifong. 
OrÜweeraa  sp.     Fragmente. 

Äcaste  Daumngiae  Sai.tsb  yar.     Die  Furche,   welche 
die   beiden  Seitenlappen   der  Glabella  trennt,   ist 
durchweg  st&rker  entwickelt  als  bei  den  englischen 
Exemplaren.    Bei  einigen  Geschiebeexemplaren  des 
Breslauer  Museums  ist  diese  ^Wche  ebenfalls  sehr 
ausgepr&gt. 
Niestachow,  obersilurische  Schiefer  und  Grauwacken. 
Pristiograpius  sp. 
Tentacidües  omaJtua  Sow. 
Chonetes  sp. 
OriMs  sp. 

Spirtfer  devahis  DajjM. 
Beyrichia  (tuberctdataf), 
„         sp. 
Oberstes  Obersilur  (Beyrichien-Grauwacke) : 
Czonstköw,  W.  Skaly. 

Niifnchandla  nuctüa  Sow. 
CSkmetes  dngulata  Linds. 
Leszczyny. 

LeperdiUa  sp.    Zahlreiche  Exemplare  in  Dolomit.    Zu* 
rechnung  zu  Silur  erfolgt  nur  mit  Wahrscheinlich- 
keit (P.  P.  M.  p.  401). 
Bieliny  (P.  P.  M.  p.  399). 

Pflanzenrest,  einer  kleinen  Stigmaria  ähnlich. 
Eurypteridenschale,  Fragment, 
ünterdevonischer  Spiriferen-Sandstein : 
Neu  nachgewiesene  Arten. 

Streptarhifnchus  umbractdum  Sghloth.  (P.  P.  U.  p.  38  mit '?). 
Spirtfer  subcuspidaim  ScmniB,  typische  Form. 
Cmhrandla  sp.,  siehe  weiter  unten. 
Neue  Fundorte  mit  Artenlisten. 
Pokrzywnica,  nördlich  Skaly. 

Chonetes  pUbtöa  Sohkub. 
Wzdöl,  nordwestlich  Bodzentyn. 

Orinaidea;  genus(?) 
Lonczna. 

Spirifer  siibcuspidaius  Schnub. 
„       macrqpterus  Goldf. 
Psary. 

Chonetes  piteb^a  Sohnub. 

CentrofMÜa    sp.      Eine    Form    mit    ziemlich    kräftigen 
Rippen ;  sie  liegt  nur  in  einer  Klappe  vor  und  wird 
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wegen  der  anTerkehnbaren  Züge   des  Habitus  zu 
dieser  Oattung  gerechnet. 
BdUrophon  sp. 
UnterdeYonischer  Placodermen-Sandstein : 
Nen  nachgewiesene  Formen. 
Caccosteidamm  genas  novnin? 
Ctmacanfhus  sp. 

MachaeracanOitis  pdlomcus  nov.  sp. 
Neue  Fundorte,   zum  Theil   mit  unbestimmbaren  Placo- 
dermenresten. 
Zamkowa  Wola,  6  km  nördlich  Lagöw. 
Plucki,    Napenkow,    Belno,    Sierakow,    zwischen 

Lag6w  und  Belno. 
Wszachow,  OSO.  Lagöw. 
Koziel,  Czarn'a,  SW.  Lagöw. 

Spiriferenkalk  des  älteren  Mitteldevon  im  Süden. 
Badomice  (P.  P.  M.  p.  451). 

Bhabdomeson  devanicum  Gob.   Die  Art  war  bisher  nur 
Yon  Grzegorzowice  bekannt. 
Labendziow  (P.  P.  M.  p.  4U). 
Pach$tpara  intermedia  Güb. 

TeniacuUtes  sp.     Schlanker  als  TentacuUies  SMotheimi 
Koken  und  mit  feineren  lockerer  aufeinanderfolgen- 
den Ringen  an  dem  dünneren  Ende. 
Beckendia  dambrowiemis  Gob. 
Mitteldevon  von  Skaly. 
Hdidites  porosa  Goudf. 

Oyathoph^Uum  vermictüare  GoiiDf.  var.  ß  Güb. 
Hexagonaria  hppocraterifonnis  M.  £.  &  H. 
Oystiphi/llum  vesictdosum  Goldf. 

„  cri^atum  Fbbch. 

BeticiUaria  sitmata  Gob. 

„  aviceps  Kats.  var.  nov.  rostriformis. 

Martima  inflaia  Sohnub. 
Ätrifpa  UUüinguis  Schnub. 
Ävictda  sp. 
Oberdevonische  Schiefer  von  Skaly. 
Tentacfdites  tenuidnctus  Sandb. 
Discina  sp. 
Lingtda  sp. 
Chanetes  sp.  nov. 
Liorhynchus  sp. 
Nuctda  sp. 

Buchiöla  rärostriata  L.  v.  B. 
Besffichia  triganata  nov.  sp.  (p.  366). 
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JProetus  sp.    Kleine  Pygidien  an  der  Slapianka,  nord- 
nordöstlich von  Skaly,  Ostlich  von  Sniadka. 
Doly  Biskupie»  Eorallenmergel  des  unteren  BCttelderon. 

Favasik8  GM^fussi  d'Osb. 

QSfaiho]aiyUtm  heteroph^ßim  M.  E.  A  H. 
„  (vermiculare  Qoldf.?). 

Ceratofiilßum  sp. 

Oystiph^^Uum  (wahrscheinlich  cristaittm  Fbboh). 

Bhabdomeson  dewmieum  Oob. 

Atrypa  räicidaris  L. 

Spififer  8ubeu8pidatu8  Schnüb. 

Ostracod,  genera. 
Uitteldevon  von  Soiadka  (P.  P.  M.  p.  59  ff.). 

Q^athqphyUum  heteraphißum  M.  E.  A  H. 

Ceraiophi/llum  typus  GOb.  nom. 

Orbictdaidea  nitida  Phill. 

SMnffoeephalus  Bwrtmi  Dkfb.   (Von  Oübicr  bei  Sniadka 
nicht  beobachtet.) 
OberdeYon  von  Sniadka  (P.  P.  M.  p.  59  ff.). 

Pflanzenreste. 

Atrypa  reticularis  L. 

lAorhynchius  sp. 

C^astropod,  genas. 

Orffioceras  sp. 
Zusammenhängendere  Devonprofile : 

Pokrzywianka,  unteres  MitteldcTon« 

CienUes  pdonica  Gob. 

Striatopara  cristata  Bluil 

JiveoUtes  subarbicularis  Lam. 

Hdioliies  parosa  Goldf. 

QystiphyUum  vesictdosim  Goldf. 

Oupressocrinus  sp. 

Chanetes  pleh^  Sobnub. 

Ortkis  striahda  Sohloth. 

Martinia  inflata  Sohnub. 

Atrypa  reticularis  L. 

Fentamerus  globus  Bb.  var.  a. 
Oberes  Mitteldevon. 

Äniphipara. 

JParaMopora  äff.  Dartingtonensi  Nich. 
Unteres  Oberdevon. 

ProducteUa  sp. 

Buchiola  rärostriata  L.  ▼.  B. 

Posidonia  venusta, 
Czonstk6w,  Mitteldevon. 

Leptaena  depressa  Sow. 
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BeHadaria  avieepe  Kays. 

„         Simplex  FBihh. 
Mairünia  mflata  Sohnub. 
Atrypa  reticularis  L. 
Pentamerus  ^obus  Bbonk  rar.  a. 

(Oberes  Mitteldevon  mit  Am^para.  P.  F.  M.  p.  406.) 
Caiqua- Dolomit  Ton  Broniszowice.  Isolirte  Dolomit- 
felsen  inmitten  von  Trias,  10  km  NW.  Opatow  (ausser- 
halb des  Gebietes  der  Karte  im  „Palaeozoicam').  Mehrere 
Abdr&cke  und  Steinkerne  von  der  Form  der  Terebratida 
eoAqMJL.  Einzelne  Schalenfragmente  lassen  die  grobponk- 
tirte  Schale  deutlich  erkennen.  Nach  dem  Vorgange  von 
Fbboh  (Lethaea.  8.  p.  162)  mit  Vorbehalt  als  Newberrya(V 
caigua  Aboh.  et  Vbbn.  zu  bezeichnen. 
Kowala. 

Oberes  Mitteldevon  (P.  P.  M.  p.  411). 

Btriatopara  cristata  Blüm. 

Fkigicpara  sp. 

Fasdcidaria  caespüasa  GoiiDf. 

Hexaffonaria  ^pica  Oob.  =  C^^cUhaphißmn  hexagonum 

GoiiDF. 

Unteres  Oberdevon. 

Ädinastrama  ckUhrcUum  Nigh.  var.  polonica. 

MveolUea  pölypora  Fbbgh. 

FhHUpsastrea  ananas  Goldf. 

Pachyphißum  lacunosum  Güb. 

Ceratophißum  Lindströmi  Fbboh. 

Productella  sp. 

Spirifer  eickzack  F.  A.  R. 
„        iefUiculum  Vbbn. 

Martinia  if^fiata  Sohnüb. 

Atrypa  sp. 

Bhynchondla  cuboides  Sow. 

Loxonema  sp. 
Mittleres  Oberdevon. 

Posidania  venusta  Mühst. 

Trimerocephalus  typhlops  Güb. 
Neue  Fundpunkte  vom  Mitteldevon  ohne  nähere  Bestim- 
mung der  Stufe: 
Bzepinek,  NO.  von  Sniadka. 

Plagiopora  sp. 

Spirifer  sp. 

Proetus  piriformis  sp.  nov.  (p.  365). 
Iwaniska  (P.  P.  M.  p.  400). 

Plagiqpora  denticülata  M.  E.  A  H. 
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Striatopara  cmtcUa  Blüm. 

CyathqphyUidarum  genas? 
MarzjBz  (p.  414). 

Fistidipora. 

Äidopara  sp. 

Oyatliophyllum  heterophyUum  var.  nov.  (p.  367). 

Orinaid,  genas. 

Bhynchandla  paräUdepipeda  Bbonn. 

Bellerqphan  sp. 
Poslowice. 

Flagiapora  denticuUtta  M.  E.  &  H. 
Dembska  Wola. 

Stachyodes  verHcükUa  Nioh. 

Hexaganaria  typka  Goiu  nom.  {Oyatlwphiflum  hexaganum 

GOLDF.). 

Lokowa-Kawczyn. 

Hexaganaria  sp. 
Bieliny. 
Mitteldevon? 

Fascicularia  caeapitosa  Goldf. 
Airypa  reticularis  L. 
Bodzentyn. 

Mitteldeyon?  (p.  406). 
Atrypa  aspera  Sohloth. 
Sosnöwka,  nördlich  Ton  Sty.  Erzyz  and  westlich  von  Skaly. 
Mitteldevon. 

Beticidaria  aviceps  Kays.?     ündeatlich,   in   Dolomit. 
Fascicularia  caespitosa  Goldf. 
Martinia  inflata  Sohnub. 
Sosnöwka. 
Mitteldevon? 

Brachiopoden-,  Ostracoden-,  Trilobiten-Fragmente. 
Warszowek,  östlich  von  Sniadka. 
Devon? 

Chonetes  sp.,  Orffiis  sp.,  Ostracoda,  Trilobiten-Fragmente. 
Nowa  Wies,  nördlich  bei  Skaly. 
Devon? 

Crinoiden-  and  Trilobitenfragmente. 
Wawrzenczyce,  östlich  Swientomarz. 
Mittel-  oder  Oberdevon? 
Atrypa  sp. 
Promien. 

Oberes  Mitteldevon? 

Martinia  inflata  Schnub. 

Lamdiihranchia.     Grosse  Schalenfragmente. 
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Schichten  von  Szydiöwek,  oberes  Mitteldevon.  . 

Makoszyn  (auf  der  Karte  im  Palaeozoicum  als  nicht  näher 
bestimmbares  Mitteldevon  angegeben). 

Stachyodes  verticiOata  Nich. 

Faseictdaria  caespüosa  Goldf« 

Chonetes  sp.  cf.  nanam  Vsbk. 

Spirifer  sp.  (degansf). 

Ätrypa  aspera  Sghloth. 
Wola  Jachova,  östlich  von  06mo. 

Lwrhynckus  poUmicus  F.  R. 
66mo. 

Tentaciüites  sp.  Dem  Tentacidiies  tenuicinctus  Sandb. 
ähnlich  aber  grösser  als  diese  Art;  die  Ringe  sind 
weniger  gleichmässig  angeordnet. 

Spirifer  sp.    {degansf  —  eine  kleine  Form   mit  drei 
Bippen  jederseits  von   dem  wenig  hervorragenden 
Sattel;   gehört  vielleicht  in   die  2>^a»i8-Orappe). 
Badlin. 

Amphipora  ramosa  Phill. 

Atriffpa  reticularis  L. 

lAorhynchus  poUmicus  F.  R. 
Domaszowice. 

Siyliolües  sp. 

lAmh^fnchus  pcHonicus  F.  R. 
Kielce,  nordwestlich  vom  Bahnhof  (P.  P.  M.  p.  403). 

Amphipora  ramosa  Phill. 

Spirifer  (Archiacif  Vbbit.). 

Martinia  inflata  Sghküb. 

lAorhynchm  pdonicus  F.  R. 
Zagorze  (p.  402). 

CerathophyUum  dian^us  Goldf. 
Amphiporen-Kalke  nnd  -Dolomite  (P.  P.  M.  p.  411). 
Bilcza. 

ÄcHnostroma  daäiratum  Nioh.  var.  poUmica. 
„  verrucosum  Goldf. 

Stachyodes  verticülata  Nich. 

An^ipora  ramosa  Phill. 

99  „  H       var.  minor  Komtkiewicz. 

Striatopora  cristata  Blum. 

Plagiapora  dentictdata  M.  £.  &  H. 

Fasdadaria  caespOosa  Goldf. 

Martinia  inflaia  Sohnub. 

Airi^pa  aspera  Sghloth. 

Spirifer  sp. 
Dyminy. 

Amphipora  ramosa  Phill. 
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Zagnansk.      Aosser  Amphipara    (P.  P.   M.    p.  405)    auch 

Fasdcidaria  caespüosa  Ooldf. 
Winna,  3  km  0.  Ton  Lagöw. 

Ämphipora  ramosa  Phill. 

Stachyodes  sp.? 
Wszachow,  5  km  0.  von  Lagöw. 

Ämphipora  ramosa  Phill. 

Striatopora  cristata  Blum. 

Spirifer  tenticülum  Vrbn. 
Labendziow. 

ÄcHfiostroma  cUUhratum  Nich.  var.  pcionica  Güb. 

S^amatopordla  sp.  vergleiche  Stromakpordla  solUaria 
Nicholson. 

Amphipara  ramosa  Phill. 

Aidapora  serpens  Schloth. 

Profil  von  Lagöw. 

unteres  Oberdevon — Eadzielnia-Kalk. 

AcHnostroma  clathraium  Nioh.  var.  pohnica  Güb. 

ParaUdopara  affl  darHngUmensi  Nich. 

Stachi^odesf 

Striatopora  sp. 

Alvedites  potypora  Fbech. 

FasdcvHaria  caespUosa  Goldf.  ■'^ 

Amplexus  sp. 

Spirtfer  tenticülum  Yebn.  var.  lagowiensis.  Im  Palaeo- 
zoicam  p.  249  als  Spirifer  canaHiferus  Yal.  var.  lago- 
wiensis geführt.  Die  Rippen  auf  den  Seitenflächen 
der  Schale  sind  nicht  gegabelt. 

Martinia  inflata  Schnüb. 

Pentamerus  gaka^us  Dalh. 

Unteres  Oberdevon,  höhere  Stufe;  Gephalopoden-Kalk  der  In- 
twmescens-^iol^. 

Orthoceras  sp.  Grosse  Art  mit  18  Kammern,  80  mm 
hoch;  Dorchmesser  50 — 55  mm.  Sipho  sabcentrisch, 
5  mm  stark. 

Geringerer  Anwachswinkel,  die  mehr  centrische  Lage 
des  stärkeren  Siphos  unterscheidet  diese  Art  von 
der  im  Palaeozoicum  p.  316  unter  No.  279  er- 
wähnten Form :  Orthoceras  sp.  a£F.  pianis^tato  Sandb. 
von  der  Karczöwka,  die  ungefähr  von  gleichem 
Alter  wie  jene  ist. 

Ausser  Cyrtoceras  poUmicum  Güb.  liegen  weitere  neue 
Arten  vor:  C.  äbbrematum  n.  sp.  (p.  364). 

Pyrtoceras  dongatum  nov.  sp. 
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Mittleres    OberdeTon    (Ooniatiteii-Baiik    des    Nehdener 
Horizontes). 

Afkyris  concentriea  L.  ▼.  B. 

FhMdops  sp. 

0pis(hocodu3  noT.  sp. 

Fmdonia  vemata  Mühst. 

Orthoceras  sp. 

Tomoceras  simplez  L.  y.  B. 

ChUoceras  lagawimse  Oüb.  hoy.  sp.  (p.  345). 

Spar€uh)ceras  a^bbUobaium  MüirsT, 

Brancoceras  lentifarme  Katb. 
Lagöw. 

Mittleres  Oberdevon  (schwarze  Posidonien-Schiefer). 

Pflanzen:  Scliwarze  £^A«itopJ^2IifNi-&hnliehe  Stengel  mit 
Knoten  aber  ohne  Bl&tter. 

Lmgula  lagowiensis  nov.  sp.  (p.  868). 

Liorhifnckus  sp. 

Chaenoeardioia  areölaia  nov.  sp. 

Trimeroce^phalm  tjfphbp^  Oob. 
Nowy  8taw,  östlich  bei  Lagöw  (Kadsiefaiia-Kalk). 

Fentamerus  gtüeaius  Dalm. 

lAork^nchm  sp. 

Fleurotamaria  sp. 

Loxonema  sp. 
Bardo,  sfldwestlich  von  Lagöw. 
Unteres  Oberdevon? 

Stromatqpar.  genas? 

Crinoid.  genas? 

AjO^ris  concentriea  L.  v.  B. 
Placki,  nördlich  von  Lagöw. 
Oberdevon  ? 

Chonetes  sp.  cL  nanam  YxBir. 
Der  Kadzielnia-Kalk  von  der  Wietrznia  (P.  P.  M.  p.  77)  lieferte 
folgende  L  c.  nicht  angeführte  Arten. 

Striatopora  Kadaidniae  Oüb. 

Alveolites  pdtfpara  Fesch. 

Oyaüwphydum  heteraphyüoides  Fbboh. 

Faseicidaria  caespUosa  Goldf. 

Productdla  Herminae  Fbsoh. 

Sehieapharia  striatula  Sohlotb. 

Spirifer  {deflexus  F.  A.  R?). 

Martinia  inflata  Schnob. 

Atropa  Kadeidniae  Güb. 

Pentamerus  formoms  Sghnub. 
TadoroWy  4^  km  südsüdöstlich  von  Lagöw. 

AtveoUtea  pc^fpara  Fbbgh. 
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Sjpinfer  pundatm  Zbuschuxb. 
MarHnia  mflata  Schkub. 
Atrypa  reticidaris  L.  var. 
„       Kadgidmae  Oüb. 
Pentamerus  formosus  Sohnub. 
Zur  Fauna  des  Kalkes  der  KadatialiHa'  ist  hinzuasufügen  (P.  F.  M. 
p.  83). 

Siathi^odes  verticäkOa  Nioel 

MveolUes  sp.  (eine  andere  Art  als  pcfypora  Fbsch). 

Productdla  farcjidieima  Fbsch  (ob  aus  dem  Hauptkalk, 

scheint  mir  fraglich). 
Spirifer  tenüeulum  Ybbn.  (=  8p.  canäHfema  yar.  cuspi- 

data  P.  F.  M.  p.  249). 
Spirifer  pwnctatus  ZsuscHmot   var.   medwj^Ucata   Güa. 
Im  Sinus  l&sst  sich  eine  schwache  Falte  constatiren ; 
dadurch  resultirt  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der 
nordamerikanischen  Art  Sp,  mesacosUMs  Hali.. 
Atrypa  sp.  (ähnlich  der  A.  latümgwis  Schnub). 
Yom  gleichen  Horizont  der  Karczöwka  ist  nachzutragen. 

Oyaihopihfßum  heterophifioides  Fbbch.     Diese  selbe  Art 
liegt  auch  von 
Czamow  vor  und  zwar  von  dem  Hügel  westlich  vom  Nord- 
ende des  Dorfes  (F.  F.  M.  p.  421). 
Von  Wlochy,  nordwestlich  von  Skaly,  stammt  ein  Exem- 
plar von 

FMlUpBastrea  Hennahi  Lobsd. 
BuchioUi'KBXk  von  Piotröw,  nordöstlich  von  Lag6w. 
ParaMdcpara  sp. 
Productdla  sp. 
Bhynchondla  pugnus  Mabt. 
lAorf^fnchms  sp. 
Buchkia  retrosMata  L«  v.  B. 
„        laevior  Güb. 
Mittleres  Oberdevon  von  der  Brauerei  östlich  bei  Kielce. 
Lingtda  subparäUda  Sabdb. 
Productdla  forojtdiensis  Fbboh. 
Schüopharia  striatula  Sohloth. 
Spirifer  Ärchiad  Mubgh. 
„       tenticulum  Ybbb. 
„       d^fleivus  F.  A.  R. 
Martinia  inflata  Schhub« 
Äthifris  eoncentrica  L.  v.  B. 
Bhynchondla  pugnus  Mabt. 


^  Eine  Arbeit  von  Dobomim  hiertber  (Travanx  d.  1.  Soe.  d.  Naluraüstet 
d.  Varsovie  1893.  Free.  verb.  p.  4-*9)  ist  mir  bisher  nicht  sQgftn^ch  gewes». 


Digitized  by 


Google 


des  Polniscben  Hittelgebirges.  383 

JAorh^nchus  sp. 
Cardida  laeinor  Güb. 
Hangende    schwarze,    mergelige    Kalke    an    der    Wietrznia 
(P.  F.  M.  p-  91). 

Spirifer  deflexus  F.  A.  R. 
Affi^ris  concentrica  L.  y.  B. 
Bk^nehon^Ra  pugnus  Mabt. 
„  pöUmica  Güb. 

Korzecko,  westlich  von  Chenciny. 

Amplexus  sp.    (wahrscheinlich    A,   hercynicus    Fbbgh; 
Alter  fraglich;    ältestes   Oberdevon   oder  jüngstes 
Mitteldevon). 
Kielce,  Grinoidenmergel. 

BkjffickondkL  pdUmica  Güb.  (P.  F.  M.  p.  291).     Bisher 
waren  nur  grosse  Klappen  mit  Sinns  gefdnden  worden ; 
nunmehr  liegt  auch  eine  kleine  Klappe  mit  Sattel 
vor.  Der  Sattel  beginnt  am  Wirbel,  ist  breit  und  flach 
gerundet ;  die  Bippen  auf  demselben  sind  breit  und 
theilen  sich  mehrfach  gabelig.  Der  Sattel  ist  beider- 
seits von  ausgeprägten  Furchen  umschlossen,   da- 
durch treten  die  schmalen  Seitentheile  wie  gerun- 
dete Wülste  hervor. 
Ozamow,  Garten  des  Gutshofes. 
Oberes  Oberdevon. 
Adopora  sp. 

Bhynchondla  acumnata  Mabt.   mit  feiner  Radialstrei- 
fung (F.  F.  M.  p.  289). 
Oxtfdiflnenia  undtdata  MOnst.  ? 
Oyrtodymmia  Himbddti  Füsh. 
Oymaditmema  büobaUa  Münst. 
Brancoceras  lineare  Münst. 
Zaremby,  2  km  westlich  von  Lag6w. 
Lingüla  sp« 

P(mdonia  venusta  Münst. 
BuchuHa  retrostriata  L.  v.  B. 
0^fmenia(f)  sp. 
Bichterina  sp. 
Phacops  Posidaniae  Güb. 
Proetua  Mic^hcdMi  nov.  sp. 
BecheneUa  pusiäa  Güb. 
Kieselschiefer  vom  Ostfusse  der  Karczöwka  (F.  F.  M.  p.  34). 
(p.   354.) 

7.  Schlussbemerkongen. 
Eine  speciellere  Fructiflcirung  der  durch  Eonteiewicz 
unternommenen  Untersuchungen  kann  erst  nach  Publication 
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der  Einzelbeobachtüngen  and  der  in  grossem  Maassstabe  vor* 
bereiteten  Karte  erfolgen.  Fftr  jetzt  ergiebt  sich  eine  be- 
deutende Erweiterung  des  palaeozoischen  Gebietes  nach  NO. 
Hier  sind  bisher  zahlreiche  kleinere  Au&chlfisse  in  den  die 
Triasdecke  des  Plateaus  durchschneidenden  Wasserrissen 
fibersehen  worden.  Besonders  wichtig  sind  auch  die  Funde 
in  der  Gegend  sfidlich  und  sfid westlich  von  Lagöw,  wo  ich 
wegen  der  Unwirthlichkeit  der  Gegend  nur  in  flfichtigen 
Streifzttgen  gewesen  bin.  Von  besonderem  Interesse  ist  femer 
die  Auffindung  zahlreicher  Aufschlüsse  silurischer  Schiefer; 
ich  hatte  von  vornherein  die  Aufinerksamkeit  der  aufnehmenden 
Herren  besonders  auf  Graptolithenschiefer  gerichtet.  Ich  gebe 
gern  zu,  dass  durch  jene  Funde  meine  Auffassung  von  dem  Alter 
der  versteinerungsleeren  quarzitischen  Sandsteine  (Sty.  Erzyz- 
Quarzit,  P.  P.  M.  p.  42)  tangirt  wird.  Ich  hatte  die  Alters- 
bestimmung ungewiss  gelassen,  war  aber  doch  geneigt,  darin 
Vertreter  des  älteren  ünterdevon  zu  sehen,  wie  ja  z.  B.  in 
dem  nächst  benachbarten  Unterdevongebiet  am  Altvatergebirge 
die  Dürrberg-Quarzite,  welche  Frech  (Lethaea,  p.  147)  mit 
den  untersten  Coblenzschichten  vergleicht,  eine  ähnliche  petro- 
graphische  Ausbildung  zeigen.  Durch  das  Vorkommen  von 
Graptolithenschiefem  von  Trzcianka  zwischen  Sty.  Erzyz  und 
den  Höhen  sfidwestlich  von  Zamkowa  Wola,  wo  nach  Eont- 
KiEWiGz  Placodermensandstein  ansteht,  wird  es  zweifelhaft, 
ob  der  Sty.  Erzyz-Quarzit  unteres  Unterdevon  ist.  Viel- 
leicht wird  es  möglich  sein^  alle  jene  fossilleeren  „Quarzite^ 
aufzutheilen  in  fossilfreie  Aequivalente  der  Placodermen-  und 
Spiriferensandsteine  oder  der  untersilurischen  Boköwka-Sand- 
steine. 

Mit  derselben  Unsicherheit,  hervorgerufen  durch  die 
zweifelhafte  Altersstellung  des  Sty.  Krzyz-Qnanütes,  hängt 
eine  andere  Frage,  ein  Einwand  gegen  meine  Ausffihrungen 
zusammen,  den  Eatser  in  seinem  Referate  (dies.  Jahrb.  1898. 
n.  -285-)  erhoben  hatte.  Ich  hatte  mich  für  eine  Continuität 
der  Ablagerungen  von  Obersilur  bis  Mitteldevon  ausgesprochen, 
freilich  nicht  ohne  Bedenken ,  immer  mit  Bficksicht  auf  jene 
unsichere  Altersbestimmung.    Nun  wird  die  Altersbestimmung 
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noch  fraglicher.  Es  ist  also  keine  sichere,  dem  Alter  nach 
bestimmte  Ablagerung  zwischen  oberstem  Obersilor-  und  Ober- 
Coblenz-Sandstein  bekannt  nnd  demnach  eine  Discordanz 
zwischen  Silor  und  Devon,  eine  Transgression  des  mittleren 
ünterdeyon  sehr  wohl  möglich.  Meine  Ansf&hnmgen  gegen 
die  Auffassung  y.  Sieioradzei's,  die  derselbe  Ober  eine  sünrische 
Gebirgsbfldnng  im  Gebiet  geäussert  hat,  wird  aber  durch 
diese  neue  Auffassung  meinerseits  nicht  berOhrt. 

Ein  anderer  streitiger  Punkt,  der  die  unterdevonischen 
Sandsteine  betrifft,  ist  die  speciellere  Altersbestimmung  des 
Placodermensandsteins.  Frech  hält  ihn,  wohl  nur  mit  Berttck- 
sichtigung  seiner  allgemeinen  Ergebnisse,  fbr  ältestes  Mittel- 
devon (Lethaea,  Tabelle  XVin  zu  p.  232),  während  ich  ihn 
immer  nur  fOr  unterdevonisch  angesprochen  hatte.  Die  Placo- 
dermensandsteine  haben  sich  bisher  nur  in  der  Gegend  von 
Lagöw  gefunden ;  in  ihrem  Hangenden  stehen  fossilfreie  Dolomite 
an,  welche  bei  Lagöw  die  mitteldevonischen  Ablagerungen 
einleiten.  Die  ältesten  Mitteldevonschichten  mit  Spirifer  dam" 
brounensis  finden  sich  aber  nOrdlich  hiervon  (Grzegorzowice) 
wie  sftdlich  (Brzeziny,  Radomice  etc.),  so  dass  es  immerhin 
wahrscheinlicher  ist,  die  kalkigen  iS^'n/'^r-Schichten  des  Nor- 
dens und  des  Sfidens  werden  in  der  Mitte  durch  Dolomite 
vertreten  als  durch  Placodermensandstein. 

Ich  sehe  also  nach  wie  vor  den  Placodermensandstein,  der 
den  untersten  Dolomit  von  Lagöw  unterlagert,  als  ein  Aequivalent 
an  des  Spiriferensandsteins  vom  Alter  der  Ober-Coblenzstufe, 
der  den  Kalk  mit  Spirifer  dombrowiensis  unterlagert. 

Dazu  kommt  die  Ähnlichkeit  unserer  Fischfauna,  besonders 
von  Mach(ieraeanthi4s  polonicus  mit  der  entsprechenden  böh- 
mischen Art  aus  den  Enollenkalken  von  Tetin,  die  Fbbch 
in  der  Lethaea  selbst  als  entschieden  noch  unterdevonisch 
angiebt. 

Was  nun  die  von  mir  P.  P.  M.  p.  104—105  und  die  in 
der  Lethaea  p.  180—181  gegebene  Formationstabelle  anlangt, 
so  bitte  ich  darauf  zu  achten,  dass 
im  Cambrium  von  dem  Paradoxtdes-QjOLvrzit  von  Sandomir  (1  a) 
die  Schiefer   von  Monchocice   als   wahrscheinliches 
Ober-Cambrium   unter   der  Bezeichnung    Ib    abzu- 
trennen sind. 

N.  Jahrbnoh  f,  Mineralogie  etc.  Beilageband  XUI.  2ö 
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Im  Untersilor  ist  neben  den  ooliihischen  weissen  Kalken 
von  Mojcza  (2  c)  rother  Kalk  mit  Cheirurus'  etc.  Besten 
einzufügen. 

Unter  2  d  sind  Schiefer  von  Zagörze  mit  Trematis  (?)^ 
unter  2e  die  Schiefer  mit  Aeglvm  Kimtkiewicjri  yon 
Pogroszyn  nachzutragen» 
Obersilur.   Über  3  ist  als  3b  der  Cyrtograptus-Sdaeter  von 
Zbrza  und  von  Pogroszyn  einzuschieben.    Neben  5  a 
sind  als  5b  der  Dolomit  mit  LeperdUia  von  Leszczyny 
und  unter  5  c  die  Schiefer  von  Czerwona  Gora  mit 
Scyphocrinus  emzutragen, 
Unterdevon.    Der  Quarzit  von  Sty.  Erzyz  ^t  mit  ein^n 
grossen  Fragezeichen  zu  versehen.    8,  Placodermen- 
Sandstein,  noch  zum  Unterdevon  zu  rechnen. 
Mitteldevon.  Unter  16 fallen:  16aEorallenkalkevoüChenciny, 
16b  Stringocephalus-Bajikey  16c  Catqua-Bolomit  von 
Broniszowice.  Dagegen  ist  der  Stinkkalk  von  Szydlö- 
wek  etc.  als  17  b  zu  der  obersten  Stufe  zu  stellen. 
Oberdevon.    Es  ist  darauf  zu  achten,  dass  22.  die  Sacadus- 
Bank  und  23.  die  Grinoiden-Mergel  etwas  tief<^  stehen 
als  die  iftim&oJd^i-Mergel  24.    Als  25  b  ist  der  helle 
Eieselschiefer  von  der  Earczöwka  neben  die  Clyme- 
nien-Merg^  einzureihen. 
Auf  meinem  Schema  der  Tektonik  in  P.  P.  M.  p.  418 
sind  die  kleinen  horstartigen  Anaklinen  in  dem  Muldentiefsten 
bei  Eielce  und  südlich  davon  bei  Eowala  zu  streichen,  denn 
die  daselbst  auftretenden  Eieselschiefer  sind  oberdevonisch.  Die 
Eatakline  4  kann  ostwärts  bis  Südsüdwest  von  Lagöw  (Bardo) 
verlängert  werden.    Südlich  davon  ist  eine  Anakline  durch  das 
Silur  von  Zalesie,  Zbelutka  etc.  angedeutet,  es  möge  aber  dahin- 
gestellt bleiben,  ob  man  in  derselben  die  Fortsetzung  der  Sattel- 
linie e  (von  Marzysz)  oder  d  (Chenciny-Brzeziny)  sehen  soll. 
Gemäss  der  Änderung  in  der  Auffassung  des  Quarzits 
von  Sty.  Erzyz  wäre  auch  die  Faciescurve  (P.  P.  M.  p.  488) 
dahin  zu  ändern,  dass  sie  von  der  unteren  Grenze  des  oberen 
Obersüurs  steil  ansteigt,  an  der  unteren  Grenze  des  Unter- 
devons gegen  die  Strandlinie  ausläuft,  sich  aber  beim  Beginn 
des  oberen  Unterdevons  wieder  unter  diese  Linie  senkt. 
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Tafel-Erklärungen. 

Tafel  XI?. 

Fig.  1.    Braneoeeras  kntijorme  SLats.  Jüngeres  Exemplar  aas  äetSaecuiw- 
Bank  Ton  Lagdw.   | :  1.  -Call.  Eomtkuwioz. 

a  2  a.  Braneoceras  lentiförme  SLats,  Seitenansicht  eine»  grosseren 
Exemplars.    Fandort  wie  bei  Fig.  1.    Coli.  Kontkiewicz. 

.     2  b.    Dasselbe  Exemplar,    f :  1. 

„  3  a.  Braneoceras  lentiförme  Kays.  Lobenlinie  eines  jüngeren  Exem- 
plars, etwa  H  Umgang  von  der  Wohnkammer  entfernt. 

„  3  b.  Ihtemlobas  eines  grosseren  Exemplars,  n&her  der  Wohnkammer. 
Fandort  wie  bei  Fig.  1.    Coli.  Gürich. 

„  4.  ChUoceraa  lagowiense  Qüb.  Sacctdus-Bssak  von  Lag6w.  }:!. 
Coli.  KoMTKiBwicz.   4a.  Seitenansicht    4  b.  Btlcfcenansicht.   f:l. 

4  c.  Lobenlinie  derselben  Art. 

y  5.  Chüoceraa  lagowiense  Güb.  Fandort  wie  oben.  | :  1.  Coli.  Gürich. 
Innuerer  Theil  nach  Absprengang  von  zwei  ftasseren  Umgängen. 

5  a.  Seitenansicht.    5  b.  Bückenansicht. 

,  6.  Sporadoceras  subbUobatum  MOmst.  Fandort  wie  oben.  Loben- 
linie an  einem  Exemplar  der  Coli.  Gübich. 

, '  7.  Sporadoceras  subbUobakun  MOnst.  La  Serre  (Cabri^res).  Coli. 
FasoH.    Ansicht  einer  Kammerwand,    i :  1. 

,  8.  Chüoceras  amUylobus  Samdb.  =  Goniatites  retrorsus  amblylobus 
Sandb.  =  Gon.  Vemeuüi  Kays,  non  Münst.  teste  Fbeoh.  Fand- 
ort Nehden.   Berliner  Mnseam.    ^ :  1. 

,  9,  Dieselbe  Art,  kleineres  Exemplar,  ebendaher.  9a.  Seitenansicht. 
9b.  Bückenansicht.    | :  1.    y 


CoU. 


'i 


Kg.  1.   Opf>-^,  .  ^   „_     Sacculw-Bank  von  Lagöw.    f:!. 

'ansieht.    3-V®'*:^«S"'u«^«(?)TonPogro«yn.    3:1. 

SÜi  JLg»«.  to.»^  "»"-"■ 
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Fig.  8«  lUaenus  polonicua  Gür.     Kopfschild   aus  dem  weissen  dnter- 
sUorischen  Kalkstein  yon  Mojcsa.    3 : 1.    Coli.  Kontkiswicz. 
,      9.   Proetus  pyrifarmis  GOb.   Mitteldevon  von  Rzepinek.   4 : 1.   Coli. 

EONTKIEWICZ. 

„    10.  DecheneUa  pustUa  Gür.     Oberdevonische  Posidonien-Mergel  von 

Kielce.    5:1.    Coli.  Eonteobwioz. 
j,    11.  Profus  MiehalshU  GüR.    Oberdevonischer  Kieselschiefer  von  der 

Karcz6wka.    5:1.    Coli.  Gürich. 
,    12.  Beyrichiaf?)  triganata  QfiK.   Oberdevöniseher  Schiefer  von  Skaly 

(nüt  BucMolaretrostnaia).  dO:l.  Coli.  Kontkiswicz.  12  a.  Rechte 

Klappe.    12  b.  Linke  Klappe.    12  c.  Schlossansieht. 
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In  der  B.  Sohweizerbart'schen  Verlagshandiung  (B.  Nägele)  in 
Stuttgart  ist  ferner  erscliienen: 

Lethaea  geognostica 

oder 

Besehreibung  und  Abbildung 

der 
für  die  Oebirgsfbrmation  bezeichnendsten  Versteinerungen. 

Herausgegeben  von  einer  Vereinigung  von  Palaeontotogen. 

I.  Theil:  Lethaea  palaeozoica 

von 
Ferd.  Roemer,  fortgesetzt  von  Fritz  Frech. 

Text  band  I.  Mit  226  Fignren  nnd  2  Tafeln,  gr.  8^.  1880.  1897. 
(IV.  688  S.)    Preis  Mk.  38.  — . 

Textband  n.  1.  Liefg.  Mit  31  Figuren,  13  Tafeln  und  3  Karten, 
gr.  8^  1897.  (256  S.)    Preis  Mk.  24.  — . 

Text  band  IL  2.  Liefg.  Mit  99  Figuren,  9  Tafeln  und  3  Karten, 
gr.  8«.  1899.  (177  S.)    Preis  Mk.  24.  — . 

Atlas.    3Iit  62  Tafeln,   gr.  8«.  1876.  Cart.    Preis  Mk.  28.—. 

Mikroskopische  Physiographie 

der 

Mineralien  und  Gesteine. 

Ein  Hiilfsbucli 

bei  mikroskopischen  Qesteinsstudien 

von 

H.  Rosenbusch. 

Dritte  vermehrte  und  verbesserte  Auflage. 

I.  Band. 

Die  petrographisch  wichtigen  Mineralien. 

Mit  239  Holzschnitten,  24  Tafeln  in  Photographiedruck  und  der  Newton'schen 

Farbenskala  in  Farbendruck. 

Preis  Mk.  24.—. 


n.  Band. 

Mikroskopische  Physiographie  der  massigen  Gesteine. 

]Mit  6  Tafeln  in  Photographiedruck. 
Preis  Mk.  32.—. 
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In  der  E.  Sohweiserbart'schen  Veriagshandlang  (B.  Näfirele)  in 
Stuttffart  ist  erschienen: 

Die 

Steinkohlenformation 

von 

Dr.  Fritz  Frech, 

Professor  der  Geologie  an  der  Universität  Breslau. 

Mit  1  Karte  der  europäischen  KoMenbeoken  und  Gebirge  in  Folio, 
2  Weltkarten,  9  Tafeln  und  99  Figuren. 

gr.  8^  1899.  —  Preis  Mk.  24.—. 

üeber 

Ergiebigkeit  und  Yoraussiclitliclie  Erscliöpfung  der  Steinicolilenlager 

von 

Prof.  Dr.  Fritz  Frech. 

gr.  8°.    1900.  —  Preis  Mk.  —.40. 


Die  Karnischen  Alpen 

von 

Dr.  Fritz  Frech. 

Ein  Beitrag  zur  vergleichenden  Gebirgs-Tektonik, 

Mit  einem  petrographischen  Anhang  von  Dr.  L.  Miloh. 

Mit  3  Karten,  16  Photogravuren,  8  Profilen  und  96  Figuren. 

Statt  bisher  Mk.  28.—,  jetzt  Mk.  18.—. 

Die  Dyas 

von 

Dr.  Fritz  Frech, 

Professor  der  Geologie  an  der  Universität  Breslau. 
Kit  13  Tafeln  und  235  Figuren,    gr.  8^  1901.  —  Preis  Mk.  24.—. 


Lehrbuch  der  Mineralogie 

von 

Max  Bauer  in  Marburg. 

gr.  8^    562  Seiten.    688  Figuren. 
Preis  Mk.  12.—. 
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TJeber  den  Strontianit  des  Münsterlandes. 

Ton 

J.  Beykirch  in  Mttnster  ia  Westfalen. 

Mit  5  Figuren. 
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blatt.  71,  98  ff.;  Volgbb,  ton  der  Mabce,  Analyse,  Vorkommen. 

1876.  Sitzungsber.  d.  natnrwissenschafbl.  GeseUsch.  zu  Aachen.    14.  Febr. 

Laspetbes,  Kiystallform. 
—      Verhandl.  d.  natnrhist  Vereins  l  Bheinl.  u.  Westf.  33.  308  ff.; 
Laspetbes,  Erystallfonn«  Conespondensblatt  82;  ton  deb  Mabce, 
Bergbau. 


*  s.  imter  1876. 
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1881.  YerhandL  d.  natnrhist.  Ver.  f.  Rheinl.  a.  Westf.  88.  Coirespondenz- 
blatt  183  t;  Vematob,  Vorkommen  und  Gewinnung. 

1882.  YerhandL  d.  natnrhist.  Vereins  f.  BheinL  n.  Westf.  89.  82  ff.; 
TON  DEB  Mabck,  Analysen. 

^      Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitnng.  1,  11,  18  ff.;  Vkkatob,  Vor- 
kommen und  Gewinnung. 

—  Jahrb.  d.  kgL  preuss.  geol.  Landesanst.  n.  Bergakad.  zu  Berlin  für 
1881.  2.  125  ff.;  Menzel,  Vorkommen,  Bergbau. 

—  Abhandl.  d.  mathem.-physikal.  Classe  d.  kgl.  sächs.  Gesellsch.  d. 
Wissensch.  12.  570  ff.;  Hankbl,  Thermoelektrisches  Verhalten. 

1888.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  Preussen.  86. 
210  ff.;  Gante,  Entwickelung  des  Bergbaues. 

1889.  Verhandl.  d.  natnrhist.  Ver.  f.  Bheinl.  u.  Westf.  46.  Correspondenz- 
blatt.  37;  ton  der  Mabok,  Verwendung. 

—  Österreichisehe   Zeitschrift  für   Berg-   und   Hüttenwesen.   113  ff.; 
GöTTiNG,  Vorkommen. 

—  Zeitschrift  für  Eiystallographie  und  Mineralogie.  15.  449  ff. ;  übba, 
Analyse;  krystallographische  Eigenschaften;  Axenwinkel. 

1897.   Daselbst.  27.  41  ff.;  Laspetbbs;  Calcistrontit. 

Das  mineralogische  Moseam  der  hiesigen  Egl.  Akademie 
besitzt  eine  grosse  Anzahl  von  Strontianitstufen  aus  den  mehr 
oder  weniger  bekannten  Fandstellen  jenes  Theiles  des  Mfinster'- 
schen  Tiefland-Busens,  welcher  im  Süden  von  der  Lippe  begrenzt 
wird,  sich  nördlich  von  Mfinster  bis  Nienberge  \  Altenberge  und 
Bnrgsteinfurt  ausdehnt,  nach  Osten  bis  Wadersloh  und  Strom* 
berg  und  nach  Westen  bis  Werne  und  Buldem  sich  erstreckt. 

Die  Sammlung  enthält  120  Strontianitstufen  von  14  ver- 
schiedenen Fundorten,  und  es  sind  in  ihr  jedenfalls  wohl  alle, 
z.  Th.  merkwürdige  Ausbildungen  vertreten,  welche  Überhaupt 
an  dem  Strontianit  des  Münsterlandes  vorkommen. 

Da,  soweit  ich  ermitteln  konnte,  seit  1889'  über  den 
westfälischen  Strontianit  keine  weiteren  Mittheilungen'  er- 
schienen sind,  und  inzwischen  durch  langjährigen  Abbau  viel 
neues  und  schönes  Material  in  den  Besitz  des  Museums  ge- 
langte, so  veranlasste  mich  der  Director  des  mineralogischen 
Instituts,  Herr  Prof.  Dr.  Büsz,  den  Strontianit  einer  erneuten 


^  Nienberge  ist  eine  Ortschaft,  nicht  Beig,  wie  irrthflmlioh  in  der 
Arbeit  von  Laspktbbs  angegeben. 

'  ÜBBA,  Strontianit  von  Altahlen.  Zeitschr.  f.  ErystaUogr.  etc.  15. 
1889.  p.  449  ff. 

*  Mit  Ausnahme  des  knrzen  Anfsatses  von  Laspetbss  ttber  den  Calci* 
strontit  von  Drensteinfärt.   Zeitschr.  f.  Kiystallogr.  etc.  27.  1897.  p;  41  ff. 
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üntersnchong  zu  unterwerfen.  Gleichzeitig  wurde  mir  auch 
vom  Director  des  „Westfälischen  Provin^ial-Museums  fBr 
Naturkunde*',  Herrn  Prof.  Dr.  Lakbois,  die  Benutzung  der  in 
diesem  Museum  vorhandenen  Strontianitstufen  bereitwilligst 
gestattet,  wo  Ar  ich  den  beiden  genannten  Herren  auch  an 
dieser  Stelle  meinen  Dank  abzustatten  mir  erlaube. 

Die  vorliegende  Arbeit  bezweckt  die  in  den  älteren  Ver- 
öffentlichungen Über  den  Strontianit  von  einander  abweichen- 
den Angaben  der  Analysen  und  des  specifischen  Gewichts, 
welch  letzteres  in  Bezug  auf  den  Strontiangehalt  gegenüber 
dem  Ealkgehalt  häufig  als  zu  niedrig  angegeben  ist,  zu  be- 
richtigen; besonders  aber  auch,  bei  dem  weitaus  mehr  wie 
hinreichend  scheinenden  Materiale,  die  optischen  Constanten 
zu  bestimmen. 

Es  muss  auffallen,  dass  bisher  vom  Strontianit  Überhaupt 
bezüglich  der  optischen  Eigenschaften  nur  sehr  wenig  erst 
veröffentlicht  wui*de.  Abgesehen  von  der  Arbeit  Büohdbuokbr's  : 
„Die  Mineralien  der  Erzlagerstätten  von  Leogang  in  Salz- 
burgs^ in  welcher  der  Axenwinkel  und  die  Brechungs- 
exponenten des  Strontianits  von  Leogang  angegeben  werden 
und  Zirngiebl's',  welcher  dieselben  Strontianitprismen  wie 
ersterer  untersuchte,  sowie  femer  den  Messungen  Mallabb's  * 
scheinen  keine  weiteren  Angaben  in  der  Literatur  Über  die 
Brechungsindices  des  Strontianits  vorhanden  zu  sein;  der 
Axenwinkel  hingegen  ist  häufiger  angegeben. 

An  dem  westfiOischen  Strontianit  sind  die  Brechungs- 
exponenten überhaupt  noch  nicht  ermittelt  worden;  nur  ein- 
mal findet  sich  bei  übba^  eine  Angabe  über  den  Winkel  der 
optischen  Axen  des  Strontianits  von  Altahlen. 

Zeigten  sich  bei  der  chemischen  und  optischen  Unter- 
suchung Verschiedenheiten,  so  kam  es  darauf  an,  festzustellen, 
ob  dieselben  in  irgend  welchem  gesetzmässigen  Zusammenhang 
miteinander  standen,  ob  z.  B.  mit  zunehmendem  Ealkgehalte 
auch  eine  constante  Veränderung  der  Brechungsquotienten, 
bezl.  Axenwinkel  eintrete. 


1  Zeitschr.  f.  Krystallogr.  etc.  19.  1,891.  p.  146  ff. 

*  Zeitflohr.  f.  KrystaUogr.  ete.  27.  1897.  p.  648.  Bei  Gboth. 

'  BaU.  80C.  fran«.  d.  jnin.  18.  1895.  p.  12. 

«  Zeitschr.  t  KrystaUogr.  etc.  15.  1889.  p.  454. 
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Leider  stellten  sich  der  Bestimmiing  der  optischen  Con- 
stanten, namentlich  der  Brechnngsindices  bedeutendere  Schwie- 
rigkeiten in  den  Weg,  als  ich  erwartet  hatte,  and  zwar  infolge 
der  Zwillingsbfldnng,  von  welcher  kein  Krystall  frei  ist.  Nor 
in  einem  Falle  gelang  es  mir,  die  Brechongsexponenten  zu 
ermitteln;  mehrere  Male  konnte  ich  auch  den  Axenwinkel 
messen ;  aber  von  allen  den  Vorkommen,  die  chemisch  analysirt 
wurden,  und  deren  speciflsches  Gewicht  ich  bestimmt  lutbe, 
war  es  mir  nicht  mOglich,  die  optischen  Constanten  fest- 
zustellen. Doch  beabsichtige  ich,  die  Versuche  in  dieser 
Bichtung  noch  fortzusetzen. 

Da  in  der  vorliegenden  Abhandlung  neben  der  chemischen 
Zusammensetzung  des  Strontianits,  sowie  dem  specifischen 
Gewicht  und  dem  optischen  Verhalten  auch  die  krystallo- 
graphischen  Eigenschaften  erwflhnt  werden,  sowie  auch  das 
geognostische  Verhalten  berücksichtigt  ist,  theilt  sich  die 
Arbeit  ein  in: 

I.  Geognostisches  Verhalten  und  Vorkommen, 
n.  Chemisches  Verhalten  und  speciflsches  Gewicht. 

m.  Erystallographische  Eigenschaften. 

IV.  Optische  Eigenschaften. 

I.  Qeognostisches  Verhalten  und  Vorkommend 

unter  den  in  der  Münster'schen  Tiefebene  stellenweise 
zu  Tage  tretenden,  fast  immer  aber  von  Lehmschichten,  Sand- 
und  £[leiboden  Überlagerten  Gesteinen  des  Senons  wiegt  bei 
weitem  ein  von  F.  Bobxbr  auf  der  Karte  zu  seiner  geo-^ 
gnostischen  Monographie  „Die  Kreidebildungen  Westfalens'," 
unter  dem  Gesammtnamen  Thonmergel  bezeichnetes  Ge^ 
stein  vor. 

Nach  Venator  jedoch  ist  im  Norden  des  gleich  nfther  zu 
beschreibenden  Gebiets  der  Mergel  hauptsächlich  als  Thon- 
mergel, im  Sftden  mehr  als  Kalk-  und  Kreidemergel  an- 
zusprechen. 


^  Vergl.  Venator,  Vorkommen  imd  Oewinnong  des  StrontiaDits.  Berg^ 
imd  HflttenmftnniBohe  Zeitnng.  188S.  p.  1,  11,  18  IT.  —  Ferner:  Menzel, 
Vorkommen  und  Bergbau  des  Strontianits.  Jahrb.  d.  k^  previss.  geol. 
Landesanst.  n.  Bergakad.  f.  1881.  2.  p.  126  it 

*  Verhandl.  d.  natnrhist.  Ver.  f.  Rheuil.  o.  W«rtf.  11.  1864.  p.  29  ff. 
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Der  Mergel  erstreckt  sich  im  Norden  etwa  bis  Barg- 
steinfdrt  und  Altenberge,  zieht  dann  seine  Grenze  über 
Münster  nach  Warendorf,  von  hier  nach  Ölde  bis  zu  seinen 
östlichsten  Punkten  Stromberg,  Wadersloh  und  Osthusen, 
nordwestlich  von  Lippstadt.  Hier  im  Süden  trennt  ihn  die 
Lippe  von  dem  Diluvium  und  Alluvium,  welches  dem  Pläner 
und  Grünsand  des  nördlichen  Sauerlandes  vorgelagert  ist. 
Im  Südwesten  erstreckt  sich  eine  zungenförmige  Ausbuchtung 
bis  etwa  nach  Buer.  Die  westliche  Grenze  zieht  sich  von 
Buer  über  Lüdinghausen,  Eoesfeld,  Ahaus,  Schöppingen, 
Burgsteinfurt  nach  Altenberge  zurück. 

Der  zwischen  den  hier  angegebenen  Ortschaften  auf* 
tretende  Mergel  ist  nicht  überall  gleichen  Alters.  Im  süd- 
westlichen Theile  des  angegebenen  Gebiets  finden  wir  den 
älteren  Quadratenmergel.  Derselbe  nimmt  jedoch  in  weit 
geringerem  Maasse  an  der  Bildung  der  hiesigen  Kreide- 
formation  Theil  als  der  jüngere  Mucronatenmergel.  Die  Grenze 
dieser  beiden  Mergelschichten  verläuft  etwa,  vom  nördlichsten 
Punkte  ange&ngen,  von  Schöppingen  über  Koesfeld,  Buldem, 
Ascheberg  nach  Hamm,  durchschneidet  also  das  ganze  Gebiet 
des  Münster^schen  Kreidemergels  in  einer  nordwestlich-süd- 
östlich gerichteten  Linie. 

In  den  von  dieser  Grenze  nordöstlich  liegenden,  zum 
Obersenon  gehörenden  Mucronatenschichten  tritt  der  Stron- 
tianit gangartig  auf.  Allerdings  wurden  auch  seltene  und 
vereinzelte  Vorkommen  des  Strontianits  in  den  Quadraten- 
schichten beobachtet,  jedoch  waren  hier  die  Gänge  stets 
weniger  mächtig  und  tief.  Im  Grossen  und  Ganzen  kann  man 
annehmen,  dass  sich  das  Vorkommen  des  Strontianits  mit 
ganz  wenigen  Ausnahmen  nur  auf  die  Mucronatenschichten 
erstreckt.  Die  Gänge  sind  hier,  was  Mächtigkeit,  Tiefe  und 
Häufigkeit  anbetrifft,  örtlich  sehr  verschieden,  und  zwar  be- 
schränkt sich  im  Wesentlichen  das  Hauptvorkommen  des 
Strontianits  auf  das  Centrum,  etwa  Drensteinfurt,  Ascheberg 
und  Ahlen,  sowie  auf  dessen  nähere  Umgebung.  Die  sich 
der  Grenze  der  Mucronatenschichten  nähernden  Vorkommen 
stehen  bezüglich  Mächtigkeit  und  Häufigkeit  den  eben  er- 
wähnten nach.  Die  äussersten  Punkte  des  Münster^schen 
Kreidemergels,  an  denen  bisher  Strontianit  gefdnden  wurde, 

26*** 
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sind:  Im  Süden  der  Herrensteinberg,  nördlich  von  Hamm;  im 
Osten  Beckum  und  Ennigerloh,  aber  nicht  Sendenhorst,  wie 
Menzel  angiebt;  dann  ziehen  sich  verschiedene  Fandstellen 
der  Verbindungslinie  Hoetmar — ^Allverskirchen  entlang  bis 
Mttnster  und  erreichen  ihren  nördlichsten  Punkt  zwischen 
Nienberge  und  Altenberge.  Von  hier  geht  die  äusserste  Be- 
grenzungslinie westlich  von  Mflnster  fiber  Oievenbeck  etwa 
nach  Ottmarsbocholt,  W^ne  und  zui*ttck  bis  Hamm. 

Die  in  diesem  Bezirke  den  Mucronatenmergel  durch- 
setzenden Strontianitgänge  zeigen  durchweg  ein  sehr  steiles, 
manchmal  zu  den  Mergelschichten  fast  senkrechtes  Fallen. 
Die  Grösse  des  Fallwinkels  schwankt  zwischen  65®  und  80®. 
Bedeutenderen  Schwankungen  als  das  Fallen  ist  die  Streich- 
richtung  der  Gänge  unterworfen.  Nach  Venator  treten 
s&mmtliche  Streichrichtungen  auf^  jedoch  lässt  sich  erkennen, 
dass  zwei  Sichtungen  die  vor¥^egenden  sind,  und  zwar  einer- 
seits eine  nordwest-sttdöstliche,  andererseits  eine  s&dwest- 
nordöstliche,  letztere  aber  weniger  häufig,  so  dass  also  die 
meisten  Streichrichtungen  der  Grenze  zwischen  dem  Mucrona- 
tenmergel und  Quadratenmergel  parallel  verlaufen.  Bemerkens- 
werth  ist,  dass  die  Gänge  mit  nordwest-sttdöstlichar  Streiehungs- 
richtung  unter  steilerem  Winkel  fallen  als  diejenigen,  welche 
unter  sBdwest-nordöstlicher  Streichungsrichtung  anstehen. 

Ob  diesem  Umstände  irgendwelche  Gesetzmässigkeit  zu- 
gesprochen werden  darf,  der  zufolge  man  vielleicht  Schlfksse 
auf  die  Entstehung  der  Gangspalten  ziehm  könnte,  vermag 
ich  nicht  zu  entscheiden.  Ich  halte  es  Akr  wahrsdieinlich, 
dass  die  Fall-  und  Streichrichtnngen,  trotz  der  stellenweise 
nicht  abzuleugnenden  Kegelmässigkeit,  rein  zufällige  sind,  wie 
sich  dieses  ja  auch  mit  von  der  Marck's  Ansicht  deckt,  nach 
welcher  die  Gangspalten  durch  Trockenlegung  und  nachheriger 
Zusammenziehung  des  Mergels  entstanden  sind. 

Ebensosehr  verschieden  wie  Fallen  und  Streichen  der 
Gänge  ist  ihre  Mächtigkeit.  Neben  dftnnen  Bestegen  imd 
Gängen  von  einigen  Centimetem  sind  solche  von  2,  ja  bis  zu 
3  m  Mächtigkeit  beobachtet  worden,  wie  z.  B.  im  Maria- 
Schacht  der  Dr.  BsiCHARDT'schen  Gruben. 

Auch  werden  die  Mergelschichten  von  den  Strontianit- 
gängen  durchaus  nicht  gleichmässig  durchsetzt ;  oft  nimmt  die 
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Mächtigkeit  desselben  Ganges  zn  und  dann  wieder  ab,  letzteres 
stellenweise  bis  auf  einen  nnr  dünnen  Lettenbesteg. 

Wie  man  an  verschiedenen  grösseren  St&cken  unserer 
Strontianitsammlnng  erkennen  kann,  ist  der  Strontianit  ge- 
wöhnlich nicht  direct  den  Saalb&ndem  aufgewachsen,  sondern 
von  diesen  durch  eine  dünne  Schicht  Ealkspath  getrennt; 
diese  Trennung  tritt  manchmal  so  ausgesprochen  deutlich  her- 
vor, dass  man  den  Ealkspath,  welcher  nach  aussen  zu  noch 
mit  dem  trockenen  und  sehr  bröckeligen  Mergel  behaftet  ist, 
von  dem  Strontianit  ganz  leicht  abspalten  kann.  Nach  diesem 
Ealkspath  kommt  dann  ein  Strontianit,  welcher  manchmal 
noch  durch  Mergel,  fast  immer  aber  noch  durch  mechanisch 
beigemengten  Calcit  verunreinigt  ist.  Nicht  selten  auch  ziehen 
sich  in  die  Strontianitg&nge  Mergel  und  Ealkspathbänder 
hinein.  Der  Mergel  ist  in  diesem  Falle  oft  bedeutend  fester 
und  nicht  bröckelig.  Erst  nach  der  Mitte  des  Ganges  zu 
wird  das  Mineral  reiner,  und  man  findet  dann  hier  stets,  wenn 
der  Gang  nicht  vollkommen  erfüllt  ist,  in  die  Hohlräume 
hineinragende,  häufig  schön  ausgebildete  Erystalle;  allerdings 
hat  in  den  meisten  Fällen  eine  vollkommene  Ausfüllung  der 
Gangspalte  stattgefunden,  so  dass  in  der  Mitte  des  Ganges 
nur  radialstrahlige  Massen  vorhanden  sind. 

Am  Ausgehenden  sind  die  Gänge  stets  durch  verwitterten 
Mergel,  öfter  auch  durch  Lehm  und  Ealkspathbruchstücke 
verunreinigt;  erst  mit  zunehmender  Tiefe  trifft  man  reineren 
Strontianit  an,  welcher  aber  an  Spaltenverengungen  wieder 
einem  kalkspathreicheren  den  Platz  räumt,  oft  sogar  an 
solchen  Stellen  ganz  zurücktritt,  so  dass  an  den  Ulmen  nur 
ein  Ealkspathbesteg  vorhanden  ist. 

In  den  tiefeten  Stellen  endlich  ist  der  Strontianit  dann 
wieder  mit  Mergel  und  besonders  mit  Ealkspath  verunreinigt. 

Die  vorliegende  Schilderung  giebt  ein  allgemeines 
Schematisches  Bild  über  das  Auftreten  des  Strontianits  in 
den  Gangspalten;  Veränderungen  und  Abweichungen  hiervon 
kommen  allenthalben  vor;  namentlich  stellt  sich  das  Profil 
mancher  Strontianitgänge  anders  dar  dadurch,  dass  während 
der  Bildung  Gangmaterial  und  Nebengestein  nachstürzte,  auf 
welches  sich  dann  wieder  Strontianit  absetzte,  ein  Vorgang, 
der  sich  bis  zur  Ausfüllung  der  Gänge  bei  der  wenig  festen 
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Beschaffenheit  des  Nebengesteins  und  dem  hohen  specifischen 
Gewicht  des  Gangmaterials  verhAltnissm&ssig  leicht  und  hftofig 
wiederholen  konnte. 

II.  Ohemisches  Verhaltexi  und  speciflBches  Qewicht. 

Die  chemische  Zosammensetzong  und  mit  ihr  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Strontianits  verschiedener  Vorkommen 
ist  ziemlich  bedentenden  Änderungen  unterworfen.  So  ffthrt 
Urba  in  seiner  Arbeit  über  den  Strontianit  von  Altahlen  ^  an, 
dass  der  Gehalt  an  Calciumcarbonat  von  2,3 — 8,6  7o  schwankt, 
in  kalkreicheren  Varietäten,  wie  beim  Calcistrontianit  oder 
Emmonit  von  Brizlegg  und  von  Massachusetts  sogar  bis  zu 
13,09  7o  steigen  kann.  Eänen  bedeutend  höheren  Kalkgehalt 
weist  dann  noch  der  sogen.  Calcistrontianit  von  Drensteinfnrt 
auf,  der  nach  einer  Analyse  von  vok  der  Margk'  neben 
49,68  7o  Strontiumcarbonat  49,10  Vo  kohlensauren  Kalk  enthält. 

Wenn  nun  auch  nach  diesen  Angaben  der  Strontianit  eine 
mannigfache  Zusammensetzung  zeigt,  so  geben  doch  die  weit- 
aus meisten  Analysen  dieses  Minerals  von  verschiedenen  Fund- 
orten einen  Geh^dt  an  Strontiumcarbonat  von  92^94  %^  auch 
häufig  etwas  mehr  oder  weniger  an.  In  der  nachstehenden 
Tabelle  sind  einige  Beispiele  hierf&r  wiedergegeben.  Es  ent- 
hält, z.  Th.  neben  einem  geringen  Procentsatz  von  Wasser, 
Kieselsäure  und  kohlensaurem  Eisenoxydul  der 


Strontianit  von 


SrCO, 


CaCO, 


Hamm  L  Westf.   .   .  . 

Drensteinfnrt 

Strontian  in  Schottland 

Brännsdorf  in  Sachsen  . 

Grabe  Bergwerkswohl- 

&hrt  bei  Klansthal  . 


91,71% 
92,45 
93,49 
96,22 


7,89% 
6,64 
6,19 
2,29 

6,6 


nach  Sohmabbl' 
,     TOM  »SB  Mabck^ 

\  ,     Stboihtbr* 


Jobdam' 


>  Zeitschr.  fl  Min.  etc.  15.  1889.  p.  450. 

*  Verhandl  d.  natnrhist.  Ver.  f.  Bheinl.  n.  Westt  29.  1882.  Corre- 
spondenzblatt.  p.  84. 

*  Verhandl.  d.  natnrhist.  Ver.  f.  Bhehü.  n.  Westf.  6.  1849.  p.  31  f. 
«  Verhandl.  d.  natnrhist.  Ver.  t  BheinL  n.  Westfl  29.  1882.  Gorre- 

spondenzblatt.  p.  83. 

*  B^MMKLSBKBe,  Handbuch  der  Mineralchemie.  2.  Anil.  p.  220. 
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Auch  die  Mehrzahl  der  von  mir  analysii*ten  Strontianite 
des  mfinsterländischen  Vorkommens  ergiebt  einen  Gehalt  an 
Strontiamcarbonat,  welcher  sich  nicht  sehr  von  den  obigen 
Angaben  unterscheidet.  Dieser  Umstand  könnte  es  wohl  als 
berechtigt  erscheinen  lassen,  dem  Strontianit  die  Molecnlar- 
formel  lOSrCOg .  CaCO,  zukommen  zu  lassen,  wie  es  ja  auch 
von  einigen  Autoren,  übba,  von  de£  Mabck,  geschehen  ist, 
wenngleich  auch,  wie  später  angefUhrt  werden  soll,  sich  dieser 
Formel  doch  Bedenken  entgegenstellen. 

Ehe  nun  die  von  mir  ausgeführten  Analysen  und  Be- 
stimmungen des  speciflschen  Gewichts  erörtert  werden,  möge 
zunächst  der  Gang  der  Analyse  beschrieben  sein^. 

Das  rein  ausgesuchte,  gepulverte  und  bei  100®  getrocknete 
Material  wurde  in  das  Nitrat  übergeführt,  die  eingedampfte 
salpetersaure  Verbindung  bei  130®  vollständig  getrocknet  und 
dann  uüter  möglichster  Abschliessung  der  Luft  5—6  Mal  mit 
gleichen  Theilen  absoluten  Alkohols  und  Äthers  ausgezogen. 
Hierauf  wurde  der  ungelöste  Bftckstand  wieder  in  Wasser 
aufgenommen,  abermals  bei  130®  getrocknet  und  nochmals  in 
derselben  Weise  mit  gleichen  Theilen  Äther  und  Alkohol  be- 
handelt. Der  unlösliche  Rückstand  SrCNOs),  wurde  in  Wasser 
gelöst,  stark  eingedampft,  und  das  Strontium  als  Sulfat  gefällt 
und  zwar  mit  nur  ganz  schwach  verdünnter  Schwefelsäure. 
Beobachtete  man  diese  Maassregeln,  so  erhielt  man  einen 
dicken,  käsigen  Niederschlag,  welcher,  nachdem  man  ihn  mit 
Alkohol  Übergossen  hatte,  nach  24  Stunden  verhältnissmässig 
leicht  mittelst  Alkohol  auf  das  Filter  zu  bringen  war.  Der 
Kalk  wurde  in  der  bekannten  Weise  als  Oxalat  gefällt  und 
als  Oxyd  gewogen. 

Bei  der  Bestimmung  des  speciflschen  Gewichts  musste 
vor  allem  der  selbst  in  kleinen  Strontianitkömchen  vorhandene 
Luftgehalt  unter  der  Wasserluftpumpe  entfernt  werden.  Die 
Zahlen  sind  auf  Wasser  von  4®  und  den  luftleeren  Baum  um- 
gerechnet 

Anmerkung.  Bei  der  Ermittelung  des  speeifischen  Gewichts  wurden 
die  StrontianitkiystaUe  bezflglich  Bmchstflcke  zunächst  zerkleinert  und 


'  VergL  auch:  B.  Fbbskniüs,  Über  die  Trennung  des  Strontiums  von 
Kalk.    Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie.  82.  1893.  189  IL 
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alsdann  zur  Endelnng  eines  möglichst  gleichmässigen  Kornes  die  er- 
haltenen Bmchstttckchen  durch  ein  Sieb  yon  ca.  1  mm  Maschenweite  ge- 
siebt. Die  so  erhaltenen  Proben  wurden  zur  Befreiung  von  den  kleineren 
Partikelchen  abermals  auf  ein  feineres  Sieb  gebracht,  und  der  hier  ver- 
bleibende Rflekstand  zwecks  Entfemnng  des  anhaftenden  Staubes  mehrere 
Male  mit  destillirtem  Wasser  abgeschiimmt  Der  Luftgehalt  wurde  in 
einem  mit  einem  Glaahahne  Yerschliessbaren  kleinen  GlaskOlbchen,  in  welchem 
sich  etwa  bis  zur  Hälfte  Wasser  befsind,  unter  der  Wasserluft^umpe  aus- 
getrieben; hierauf  wurden  die  EOmchen  sofort  in  das  mit  einem  Thermo- 
meter versehene  und  mit  Wasser  gefüllte  Pyknometer  gebracht,  und  das 
Ganze  auf  der  analytischen  Wage  gewogen.  Die  Wägung  der  KOrachen 
selbst  geschah  nach  diesem  und  zwar  so,  dass  sie  zunächst  im  Fjrknometer 
unter  einem  durch  die  Wasserluftpumpe  hervorgerufenen  gelinden  Luft- 
strome im  Wärmeschranke  getrocknet  und  auch  im  Pyknometer  selbst  ge- 
wogen wurden,  bis  zwei  aufeinanderfolgende  Wägungen  Gewichtsconstana 
ergaben.  Bei  den  einzelnen  Wägungen  wurde  stets  darauf  gesehen,  dass 
die  Temperatur  eine  oonstante  war;  somit  bestimmte  sich  das  speeiflsche 
Gewicht,  bezogen  auf  Wasser  von  4^  und  den  luftleeren  Baum,  nach  der 
von  KoBLUAüsoH  im  «Leitfaden  der  praktischen  Physik",  7.  Aufl.  1892. 
p.  47  angegebenen  Formel: 

s  =  i(Q.-Jl)  +  A 

worin  bedeuten: 

m  das  scheinbare  Gewicht  des  Strontianits; 

w  das  scheinbare  Gewicht  des  dem  Volumen  des  Strontianits  gleidien 

Volumens  Wasser; 
Q  die  Dichte  des  Wassers; 
X  die  Dichte  der  Luft  auf  Wasser  bezogen. 

Strontianit  von  Drensteinftirt. 

Von  diesem  Haaptfandorte  des  Strontianits  worden  vier 
verschiedene  Stnfen  analysirt;  leider  ist  bei  den  einzelnen 
Stufen,  wie  auch  bei  den  meisten  der  anderen  Vorkommen, 
nicht  angegeben,  welchen  Graben  sie  entstammen.  Nach 
der  verschiedenen  Aosbildong  der  Erystalle  sowie  Farbe 
der  einzelnen  Stnfen  zu  nrtheilen,  kann  man  annehmen, 
dass  sie  nicht  von  denselben  Graben  herrfthren.  Ich  fDhre 
daher  die  Stnfen  anter  der  laufenden  Nnmmer  der  Sanunlong 
hier  an. 

No.  8271.  Die  ganze  Stufe  mit  den  Erystallen  zeigt  eine 
äusserst  schwach  rßthlichweisse  Färbung;  die  f&r  die  Analyse 
abgeschlagenen  Bruchstücke  sind  weiss  durchscheinend.  Es 
ergiebt  die  erste  Analyse: 
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&00, 93,69 

CäCO, 6,02 

SiO, Spnr 

99,71 

Eine  zweite  Analyse^  von  Brachstfickchen  von  einer 
anderen  Stelle  der  Stufe  liefert 

SrCO, 93,70 

CäCO, 6,49 

"  100,19 

Das  specifische  Gewicht  einiger  Stttckehen  derben  Mate« 
rials,  die  der  Mitte  der  Stufen  entnommen  sind,  d.  h.  einer 
solchen  Stelle,  der  die  Erystalle  unmittelbar  aufsitzen,  beträgt 
8  =  3,703  (Mittel  aus  4  Bestunmungen),  das  von  klaren  Ery- 
stallfragment»  s  =  3,726  (4  Bestimmungen). 

No.  8009.  Die  Fftrbung  der  Stufe  ist  etwas  dunkler  als 
die  der  vorher  genannten;  auch  zeigen  die  Erystalle  eine 
andere  Ausbildung;  die  abgeschlagenen  Brucbstficke  sind 
wiederum  weiss  bis  durchscheinend.  Von  diesem  Vorkommen 
wurden  ebenfalls  zwei  Proben  analysirt;  sie  ergaben: 

I  n 

SrCO, 93,76  94,06 

CaCOg .     6,24  6,06 

100,00         100,12 

Das  specifische  Gewicht  von  klaren  Erystallen  dieser 
Stufe  ist  s  =  3,723  (4  Bestimmunge»). 

No.  8000.  Die  Farbe  dieser  Stufe  ist  schmutziggelblich; 
die  Stücke  sind  an  den  Eanten  weiss  durchscheinend,  hingegen 
die  Erystalle  fast  ganz  hell  und  klar.    Die  Analyse  ergiebt: 

SrCO, 94,16 

CaCO, 6,61 

99,77 

Das  specifische  Gewicht  bestimmt  sich  an  hellen  Krystall- 
bruchstftckchen  als  s  =  3,728  (3  Bestimmungen). 

Von  einer  vierten  Stufe  No.  8009  a,  bei  welcher  auf  einem 
fast  weiss  erscheinenden  Geftkge  ganz  klare  Erystalle  sitzen, 
wurde  gefunden: 

'  Wo  zwei  Analysen  derselben  Stufe  angefQbrt  sind,  wurden  die 
Proben  stets  von  Tenchiedenen  Stdlen  der  Stufe  genommen. 
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SrCO, 94,29 

CaCO 6,62 

99,91 

Das  speciflsche  Gewicht  ist  hier  s  =  3,722  (3  Bestim- 
nrnngen). 

Strontiaiiit  von  der  Grabe  Heinrich  bei  Walstedde. 

(Ans  der  Sammlimg  des  Westf.  FroT.-VereinB.) 

Auf  einer  festen,  von  Strontianit  und  Ealkspath  durch- 
tränkteB  Mergehnasse  sitzen  grosse,  gelblichrothe  Erystalle, 
von  welchen  2  Analysen  gemacht  wurden.    Man  erhielt: 

I  n 

SrCO. 94,29  93,82 

CaCO 6,70  6,19 

FeCOg Spur  Spur 

SiO, .    Spur  Spnr 

99,99  100,01 

Das  spedfische  (Gewicht  betr&gt  s  =  3,707  (zwd  fast 
gleiche  Bestimmongen). 

Strontianit  von  Ahlen. 

No.  8271  a.  Die  Stnfe  zeigt  grosse,  intensiv  rOthlichgelb 
gefärbte  Krystalle,  welche  ähnlich  wie  bei  der  vorher  be- 
schriebenen zum  Theil  direct  dem  Mergel  aufgewachsen  sind. 
Von  diesen  wurden  ebenfalls  zwei  Analysen  gemacht,  welche 
folgendes  Besultat  ergaben: 

I  n 

SrCO. 93,04  93,22 

CaCO, 6,64  6,61 

FeCO. Spur  Spur 

SiO, .    Spur Spnr 

99,68  99,73 

Das  spedfische  Gewicht  bestimmte  sich  als  s  •=  3,694 
(Mittel  aus  3  Bestimmungen). 

Strontianit  von  Gievenbeek. 

Im  Gegensatz  zu  den  bisher  angeführten  Analysen  mit 
nahezu  abereinstimmendem  SrCOg-Gehalt  zeigen  die  folgenden 
eine  beträchtlich  schwankende  Zusammensetzung. 
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Zunächst  mass  bemerkt  werden,  dass  in  der  Literatur 
dieses  Vorkommen  überhaupt  noch  nicht  beschrieben  zu  sein 
scheint.  Das  hiesige  Museum  verfligt  über  mehrere  Stufen 
von  Gievenbeck;  leider  ist  die  Grube  schon  seit  mehreren 
Jahren  ausser  Betrieb  gesetzt,  so  dass  Stufen  aus  ihr  nicht 
mehr  zu  erhalten  sind  und  wohl  zu  grösseren  Seltenheiten 
gehören. 

Gievenbeck  ist  eine  Bauerschaft  etwa  ^  Stunde  westlich 
von  Münster;  es  dürfte  dieses  nach  Nordwesten  hin  der  äusserste 
Punkt  sein,  an  dem  Strontianit  gefördert  wurde. 

Schon  die  Structur  der  meisten  derben  Strontianitmassen 
dieses  Vorkommens  weist  gegen  andere,  südlicher  gelegene 
Vorkommen  einen  in  die  Augen  springenden  Unterschied  auf; 
das  Gefüge  ist  ein  feineres,  bei  weitem  nicht  so  grobkrystallines 
wie  bei  jenen.  Die  Farbe  ist  durchweg,  wenn  keine  Verun- 
reinigung durch  Mergel  eingetreten  ist,  rein  weiss,  wie  weisser 
Marmor. 

Von  3  Stufen,  die  je  2  Analysen  unterzogen  wurden» 
erhielt  ich  von  der  ersten,  No.  6540  a: 

SrCO, 92,66  bezw.  92,38 

CaCO, 7,10       ,         7,62 

99,65  bezw.  100,00 

Die  zweite  Stufe,  No.  7003,  ergab  einen  Gehalt  von: 

SrCO, 91,29 

CaCO, 8,49 

PeCO, Spur 

SiO, Spur 

99,78 

Von  dieser  Stufe  wurden  auch,  da  hinreichend  Material  vor- 
handen war,  einige  klare  Erystalle  analysirt,  welche  folgende 
Zusammensetzung  zeigten: 

SrCO, .    93,17 

CaCO, 7,13 

100,30 

Die  dritte  Stufe,  No.  7004,  zeigte: 

SrCO, 88,69  bezw.  88,87 

CaCO, 11,12      ,      11,08 

99,81.  bezw.  99,90 
N.  Jahrbuch  f.  Wiieralogie  etc.  BeUasebaad  xm.  26 
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Ebenso  wie  die  chemische  Zusammensetzung  schwankt 
auch  das  specifische  Gewicht;  4  Bestimmungen  an  Bruch- 
Stückchen  von  No.  6540  a  ergaben  im  Mittel  s  =  3,714;  an 
klaren  Eryställchen  der  zweiten  Stufe  No.  7003  wurde  als 
Mittel  von  3  Bestimmungen  s  =  3,706  erhalten;  endlich  ergab 
die  dritte  Stufe  No.  7004  aus  5  Bestimmungen  den  Werth 
s  =  3,657. 

Da  der  Gehalt  von  aber  10  ^Iq  kohlensaurem  Kalk  mich 
fiberraschte,  fertigte  ich  von  der  zweiten  und  dritten  Stufe 
je  einen  Dünnschliff  an,  um  mikroskopisch  festzustellen,  ob 
etwaige  mechanische  Beimengungen  von  Ealk  diesen  hohen 
Ca  COs- Gehalt  bedingten.  IT.  d.  M.  nun  war  mechanisch 
beigemengter  Ealkspath  nicht  zu  erkennen;  dicht  lagerten 
sich  die  einzelnen  Strontianitindividuen  fächerartig-strahlig 
aneinander;  von  einer  Verwachsung  mit  Calcit,  wie  sie  bei 
dem  sogen.  Calcistrontianit  von  Drensteinfurt  noch  erwähnt 
werden  soll,  und  wie  sie  Laspstres^  beschreibt,  war  nichts 
zu  bemerken«  Ebenso  wurden  keine  EiJkeinschlüsse  beobachtet. 
Wir  sind  also  hier  wohl  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  in 
diesem  Falle  kein  mechanisch  beigemengter  Kalkspath  vor- 
handen ist,  um  so  mehr,  als  auch  ein  mit  einer  schweren 
Lösung  unternommener  Trennungsversuch  in  dieser  Beziehung 
kein  Resultat  ergab. 

Strontiftnit  von  Albersloh. 

No.  6482.  Von  diesem  Vorkommen  findet  sich  in  der 
Sammlung  ein  kleines  Handstückchen  vor,  welches  zwischen 
den  Lettenbestegen  nur  derbkrystalline  Massen  zeigt.  Die 
chemische  Zusammensetzung  von  sorgfältig  ausgesuchten  Pro- 
ben ist  die  folgende: 

SrCO, 89,22 

CaCO, 10,89 

100,11 

Da  hier  wiederum  ein  hoher  Ealkgehalt  vorhanden  ist, 
wurde  auch  von  dieser  Stufe  ein  Schliff  angefertigt,  aber  es 
war  ebenfalls  mikroskopisch  eine  mechanische  Beimengung 
von  Calcit  nicht  zu  erkennen. 


*  Zeitschr.  f.  KrystaUogr.  etc.  27.  1897.  p.  41  ff. 
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Das  specifische  Gewicht  ermittelte  sich  als  s  =  3,628 
{3  Bestimmungen). 

Fassen  wir  nun  die  sämmüichen  vorstehenden  Resultate 
zusammen  (siehe  die  nachstehende  Tabelle)  und  vergleichen 
wir  den  Kalkgehalt  der  verschiedenen  Stufen  und  Vorkommen 
miteinander,  so  erkennen  wir,  dass  nicht  allein  die  Zusammen- 
setzung und  das  specifische  Gewicht  an  verschiedenen  Stufen 
schwankt,  sondern  dass  der  Ealkgehalt  an  derselben  Stufe, 
allerdings  meistens  nur  um  kleine  Beträge,  sich  ändert.  Man 
muss  also  davon  absehen,  zu  verlangen,  dass  das  specifische 
Gewicht  stets  dem  gefundenen  Strontian-  bezw.  Ealkgehalte 
entspreche,  da  man  ja  nicht  sicher  sein  kann,  Proben  von 
chemisch  gleicher  Zusammensetzung  beim  Theilen  eines  Stückes 
zu  erhalten.  Die  Eingangs  dieses  Artikels  erwähnten  Bedenken 
gegen  die  Zulassung  einer  Molecularformel  lOSrCOg  .CaCOg 
dürften  aus  obigem  Grunde  wohl  berechtigt  sein,  zumal  der 
hohe  CaCOg-Gehalt  des  Strontianits  von  Albersloh  und  von 
Gievenbeck,  bei  welch  letzterem  ausserdem  noch  eine  be- 
trächtliche Schwankung  des  Kalkgehaltes  hinzutritt,  im  Yer- 


Fnndort 

SrCO, 

CaCO, 

7« 

FeCO, 

SiO, 

Spec. 
Gew. 

Dreneteinftirt.  No.  8271  | 

No.  8009    •   *   .   •  ff  s 

No.  8000 

No.  8009a 

Onibe  Heinrich  bd  Wal-  / 
Btedde    ...,,.  \ 

Ahlen.  No.  8271a  •   *  •  { 

Gievenbeck.    No.  6540  a  | 

No.  7003 1 

No.  7004 / 

Albersloh.  No.  6482  .   .   . 

93,69 
93,70 
93,76 
94,06 
94,16 
94,29 
94,29 
93,82 
93,04 
93,22 
92,66 
92,38 
91,29 
93,17 
88,69 
88,87 
89,22 

6,02 
6,49 
6,24 
6,06 
5,61 
6,62 
6,70 
6,19 
6,64 
6,51 
7,10 
7,62 
8,49 
7,13 
11,12 
11,03 
10,89 

Spar 
Spur 
Spur 
Spur 

Spar 

Spar 

Spar 
Spar 
Spar 
Spar 

Spar 

8,703 
3,726 
3,723 

3,728 
3,722 
3,707 

3,694 

3,714 

3,706 

3,657 
3,628 

26* 
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gleich  mit  den  anderen  Vorkommen  eine  derartige  Formel 
direct  nicht  zulässt.  Nach  meinem  Daf&rhalten  wäre  dem 
kohlensauren  Strontian  überhaupt  kein  bestimmtes  Mischungs- 
yerhSltniss  mit  dem  kohlensauren  Kalk  zuzusprechen,  wobei 
man  aber  berficksichtigen  muss,  dass  der  CaCOg-Oehalt  bei 
einer  isomorphen  Beimischung  einen  gewissen  Procentsatz 
nicht  fiberschreitet. 

Calcistrontianit  von  Drensteinftirt. 

Von  diesem,  von  von  der  Marge  und  Laspetres  auch 
Calcistrontit  genanntem  Minerale  lagen  mir  2  Stückchen, 
No.  8276  und  6814,  von  etwa  Hühnereigrösse  vor.  No.  8276 
scheint  dasselbe  zu  sein,  von  welchem  Laspeybes  einige  Brocken 
von  VON  DER  Marge  erhielt  und  welche  Ersterem  bei  seinem 
Aufsatze:  „Der  sogenannte  Calcistrontit  von  Drensteinfnrt, 
Westfalen**  \  als  TJntersuchungsobjecte  vorgelegen  haben ; 
wenigstens  ist  bei  diesem  Stückchen  von  der  Marge  als  Ge- 
schenkgeber  genannt,  und  stimmen  die  Angaben  über  Analyse 
und  specifisches  Gewicht  mit  den  in  besagtem  Aufisatze  ver- 
merkten überein. 

Laspetres  legt  den  makroskopischen  Befund  folgender- 
maassen  dar :  „Die  Bruchstücke  des  schneeweissen,  durch  eine 
feine  Porosität  ziemlich  mürben  Minerals  zeigen  nun  deutlich 
eine  recht  vollkommene  rhomboMrische  Spaltbarkeit,  aber 
selten  eine  einheitliche  durch  das  ganze  Bruchstück  hindurch, 
so  dass  die  einzelnen  Bruchstücke  aus  mehreren  Individuen 
von  ganz  unregehnässiger  Gestalt,  also  grobkörnig,  zusammen- 
gesetzt sind. 

Die  Spaltungsflächen  sind  nun  aber  niemals  stetig  aus- 
gedehnt, sondern  werden  auffallend  gleichmässig  unterbrochen 
von  zahlreichen,  scharf  begrenzten,  rundlichen,  selten  über 
1  mm  grossen  Partien,  mithin  von  E5mchen  einer  gleichfalls 
weissen  und  nur  durchscheinenden  Substanz,  die  keine  Spur 
von  Spaltbarkeit  nach  irgendwelcher  Richtung  erkennen  lässt. 
Beim  Spiegeln  der  so  durchsetzten  Spaltflächen  des  Ealk- 
spathes  erscheinen  die  fremden  Einlagerungen  glanzlos  und 
deshalb  dunkler/ 


Zeltschr.  f.  KiystaUogr.  etc.  27.  1897.  p.  41  ff. 
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Hieraus  geht  bereits  beiTor,  dass  wir  eine  mechanische 
Verwachsung  des  Ealkspaths  mit  dem  Strontianit  annehmen 
mUssen.  Obige  Beschreibung  passt  auch  auf  unsere  Stücke, 
aber  nur  zum  Theil;  es  möchte  noch  hinzugefügt  werden,  dass 
die  Einlagerung  der  matten  Eörperchen,  also  der  Strontianit- 
kömchen  in  dem  Kalkspath,  doch  nicht  eine  so  regelmässige 
ist,  wie  Laspetres  wahrgenommen  hat,  indem  man  an  manchen 
Stellen  ganz  gut  erkennen  kann,  dass  sich  der  Strontianit 
anhäuft,  wohingegen  der  Kalkspath  zurücktritt,  umgekehrt 
herrscht  an  anderen  Stellen  der  Caldt  wieder  vor,  wie  es 
an  der  Stufe  No.  8276  sehr  deutlich  in  die  Augen  fällt;  hier 
sondert  sich  an  einer  Stelle  aus  dem  gemischten  Aggregate 
der  Kalkspath  immer  mehr  ab,  bis  er  kleinere  Spaltungs- 
stückchen, ja  sogar  einen  Krystall  (ooR,  OR)  von  1^  cm  Länge 
und  1,4  cm  Durchmesser  bildet.  Dass  die  Vertheilung  des 
Kalkspaths  und  Strontianits  in  der  That  eine  verschiedene 
ist,  geht  auch  aus  den  Analysen  und  den  spedfischen  Ge- 
wichtsbestimmungen hervor. 

Analyse  Ton  No.  8276. 

SrCO, 67,63 

CaCOa 30,54 

FeCO, 1,66 

SiO, 0,17 

99,99 

Das  speciflsche  Gewicht  ist  als  Mittel  aus  3  Bestim- 
mungen s  =  3,362. 

Analyse  von  No.  6814. 

SrCOg 16,36 

CaCO, 83,63 

FeCO, 0,76 

SiO, Spur 

99,76 

Das  speciflsche  Gewicht  bestimmte  sich  hier  als  s  =  2,773 
(Mittel  aus  3  Bestimmungen),  also  dem  spedfischen  Gewicht 
des  reinen  Ealkspaths  bereits  ziemlich  nahekommend. 

Die  Analyse,  welche  von  der  Makok^  seiner  Zeit  mit 

*  Verhandl.  d.  naturhist.  Ver.  f.  Eheinl.  u.  Westf.  89.  1882.  Oorre- 
spondenzblatt  p.  84 
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No.  8276  vorgenommen  hat,  ergab  bei  einem  specifischen  Ge- 
wicht s  =  2,932  an  Bestandtheilen : 

SrCO, 49,68 

CaCO, 49,10 

FeCO, 0,20 

98,98 

Wir  haben  es  also  mit  auffallend  schwankenden  Werthen 
in  der  chemischen  Znsammensetznng  zu  thnn;  diese  Thatsache 
deckt  sich  aber  mit  der  schon  oben  erwähnten  Wahrnehmung, 
dass  die  Durchwachsung  des  Calcits  mit  dem  Strontianit  keine 
regelmässige  ist 

Somit  dürfen  wir  auch  nicht,  wie  es  von  von  der  Marck 
geschieht,  diesem  sogen.  Galcistrontit  die  Molecularformel 
SCaCOj.SrCOg  zusprechen.  Jedenfalls  war  es  wohl  nur 
ein  Zufall,  dass  die  von  von  der  Maroe  ausgef&hrte  Analyse 
einen  solchen  Procentsatz  an  SrCOg  und  CaCO^  ergab,  dass 
eine  derartige  Annahme  gerechtfertigt  erscheinen  konnte. 

Was  nun  die  angefertigten  und  untersuchten  Dünnschliffe 
anbelangt,  so  decken  sich  meine  Beobachtungen  im  Wesent- 
lichen mit  denen  von  Laspetrbs;  hiemach  besteht  der  Calci- 
strontianit  aus  nur  wenigen,  regellos  nebeneinander  gelagerten 
Individuen  Ealkspaths,  durchwachsen  von  ESmchen  und  Fetzen 
Strontianits,  die  ohne  jegliche  Gesetzmässigkeit  gelagert  sind. 

Eine  von  mu:  vorgenommene  Ti*ennung  des  gepulverten 
Materials  mittelst  der  TnoüLET^schen  Lösung  bestätigte  den 
Befund  der  mikroskopischen  Untersuchung.  Die  aus  einer 
Lösung  vom  specifischen  Gewichte  3,2  ausgefallenen  Körnchen 
zeigten  u.  d.  M.  fast  alle  eine  unregelmässige  Begrenzung; 
sie  sind  als  Strontianit  anzusprechen;  nur  ganz  vereinzelt 
fanden  sich  einige  wenige  Ealkspathkömchen ,  welche  am 
Strontianit  haften  geblieben  waren  und  durch  ihre  BhomboSder- 
form  bezw.  ihre  regelmässigen  Spaltungsrisse  deutlich  von 
den  durch  unregelmässige  SpaJtungsiisse  dunkler  erscheinenden 
Strontianit  zu  unterscheiden  waren.  Der  bei  einem  specifischen 
Gewicht  von  etwa  2,9  gesunkene  Theil  des  Pulvers  setzte 
sich  aus  fast  gleichen  Theilen  Strontianit  und  daran  haften 
gebliebenen  Ealkspath  zusammen;  der  auf  dieser  Lösung 
schwimmende  Rückstand   zeigte   hingegen   vorwiegend   nur 
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KalkspathspaltuDgsstückchen,  welche  nur  vereinzelt  noch  mit 
StrontianitkSmchen  behaftet  waren. 

Eine  von  Laspbtbes  am  Schlosse  seiner  Abhandlung  ge- 
forderte Analyse  der  einzelnen  Theile  wurde  nicht  vorgenommen, 
da  nach  dem  erhaltenen  Resultate  nicht  einmal  eine  vollständige 
mechanische  Trennung  der  beiden  Gemengtheile  zu  erlangen  war. 

III.  Krystallographische  Eigenschaften. 

(Hierzu  6  Figuren.) 
Habitus  der  Krystalle. 

Der  Habitus  der  Strontianitkrystalle  ist  u.  A.  nach  Las- 
PETRES^  Bughdbüoeer'  uud  Begkeneamp'  ein  äusserst  mannig- 
facher. 

Laspbyees  unterscheidet  bei  dem  Strontianit  von  Hamm 
4  verschiedene  Habitus;  Buchdrucker  beschreibt  3  verschie- 
dene Ausbildungsweisen  des  Strontianits  von  den  Erzlager- 
stätten von  Leogang;  Beceekkamp  führt  2  bestimmt  von 
einander  getrennte  Typen  des  Strontianits  vom  Eaiserstuhl  an. 

Die  von  Laspeyres  unterschiedenen  Habitus  sind  die 
folgenden : 

1.  der  spiessige,  nadelförmige  und  haarfBrmige  mit  vor- 
herrschenden Pjrramiden  und  Brachydomen; 

2.  der  tafelförmige  nach  dem  Brachyhauptschnitte ; 

3.  der  prismatische  nach  der  Hauptaxe; 

4.  der  pyramidale. 

Buchdrucker  schreibt  fiber  die  Ausbildung  des  Strontianits 
von  Leogang:  „An  allen  Stufen,  die  mir  zugänglich  waren, 
habe  ich  nach  Art  und  Ausbildungsweise  der  Ejrystalle  recht 
gut  3  verschiedene  Typen  constatiren  können,  die  sich  immer 
scharf  von  einander  trennen  lassen,  nämlich: 

1.  Säulenförmiger  Typus. 

2.  Tafelförmiger  Typus*. 

3.  Quarzähnlicher  Typus.** 


1  Verhandl.  d.  naturhist  Ver.  f.  Bbeinl.  n.  Westf.  88.  1876.  p.  321 1 

*  Zeitschr.  f.  Kiystallogr.  etc.  19.  1891.  p.  147. 
'  Zeitschr.  f.  KiTStaUogr.  etc.  14.  1888.  p.  68. 

*  Aber  tafelförmig  nach  OP,  nicht  wie  bei  Laspbtbss  nach  ooPdö. 
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Becebneakp  endlich  erwähnt: 

1.  Garben,  gebildet  von  prismatischen  Erystallen. 

2.  Tetraederähnliche  Formen. 

An  sämmtlichen  Stufen  des  westfälischen  Strontianits 
unserer  Sammlung  habe  ich  niemals  den  nach  der  Basis  tafel- 
förmigen Habitus  beobachten  können ;  auch  habe  ich  die  von 
Bbgeeneamp  als  tetraederähnliche  Formen  bezeichneten  Aus- 
bildungen des  Strontianits  vomKaiserstuhl  unter  den  heimischen 
Vorkommen  nicht  aufzufinden  vermocht.  Die  von  Laspetres 
erwähnten  4  Ausbildungsweisen  hingegen  sind  hier  sämmtlich 
vertreten.  Ausserdem  konnte  ich  an  2  Stufen  den  von  Buch- 
drucker angefahrten  quarzähnlichen  Typus  feststellen. 

Zu  den  angegebenen  Ausbildungsweisen  des  Strontianits, 
die  theils  identisch  sind,  möchte  ich  als  achten  Habitus  einen 
solchen  hinzurechnen,  der  mit  dem  von  übjba^  beschriebenen 
übereinzustimmen  scheint.  An  diesem  Habitus,  welcher  an 
nur  einer  Stufe  unserer  Sammlung  und  an  einer  des  West- 
fälischen Provinzial-Museums  zu  beobachten  ist,  sind  die 
Flächen  cxjP,  ooPdb  und  OP  vorherrschend,  die  anderen 
Flächen,  Pyramiden  und  Brachydomen  fehlen  überhaupt  oder 
sind,  mit  äusserst  seltenen  Ausnahmen,  nur  ganz  klein  aus- 
gebildet. Wegen  der  grossen  Ausbildung  der  Basis  OP  könnte 
man  diesen  Habitus  zum  Unterschied  von  den  anderen  den 
^basischen^  nennen,  womit  aber  nicht  gesagt  sein  soll,  dass 
die  Erystalle  nach  OP  tafelförmig  sind. 

Strontianit  Yon  Gievenbeck. 

Der  durch  seinen  hohen  Ealkgehalt  sich  auszeichnende 
Strontianit  von  Gievenbeck  bei  Münster  bietet  auch  in  kry- 
stallographischer  Hinsicht  manche  Eigenthümlichkeit. 

Die  Länge  der  Krystalle,  welche  an  den  kalkreichen 
Drusen  No.  7003  und  No.  7004  in  Hunderten  von  Exemplaren 
vorhanden  sind,  schwankt  zwischen  2—6  mm  bei  einem  Durch- 
messer von  1 — 1,6  mm.  Jedoch  fanden  sich  an  der  Druse 
No.  6540  a  mit  geringerem  Kalkgehalte  grössere  Krystalle  bis 
zu  11  mm  Länge  und  3—5  mm  Durchmesser  vor. 

Die  Ausbildung  der  Krystalle  '  ist  vorwiegend  eine  spiessig- 

'  Zeitschr.  f.  Erystallogr.  etc.  16.  1889.  p.  460  f. 

'  Es  ist  nur  von  denen  der  kalkreidien  Dnisen  die  Bede. 
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pyramidale;  hänflg  tritt  aber  noch  der  nach  dem  Brachy- 
hauptschnitte  tafelförmige  Habitus  auf.  Grosse  Ähnlichkeit 
scheinen  diese  Erystalle  mit  den  von  Cathbein  beschriebenen 
Calciostrontianitkrystallen  von  Brixlegg^  zu  haben,  bei  wel- 
chem Vorkommen,  wie  ja  der  Name  schon  andeutet,  ebenfalls 
ein  hoher  Procentsatz  von  Kalk  (13,14  7o  CaCOg)  vorhanden 
ist.  Man  möchte  daher  geneigt  sein,  anzunehmen,  dass  dieser 
hohe  Ealkgehalt  hier  sowohl  als  auch  bei  dem  Vorkommen 
von  Gievenbeck  mit  der  Ausbildungsweise 
der  Krystalle  in  Zusammenhang  steht. 

Das  Prisma  m  =  ooP  (110)  und  das 
Brachypinakoid  b  =  ooPSb  (010)  treten  als 
ganz  schmale  Flächen  nur  ganz  unter- 
geordnet auf,  scheinen  meistens  aber  nicht 
vorhanden  zu  sein,  so  dass  die  Krystalle 
gleich  mit  den  spitzen  Pyramiden  und 
Brachydomen  den  derbkrystallinen  Massen 
aufsitzen.  In  Fig.  1  sind  dieses  Prisma 
und  Brachypinakoid  als  schmale  Facetten 
eingezeichnet.  Hervorragender  Antheil  an 
auftretenden  Flächen  kommt  jedoch  den  sehr 
spitzen  Pyramiden  und  Brachydomen  zu. 

Alle  beobachteten  Krystalle  sind  nach 
dem  bekannten  Gesetze  —  Zwillingsebene 
ooP  (110)  —  verzwiUingt ;  einspringende 
Winkel  konnten  nicht  beobachtet  werden, 
hingegen  macht  sich  eine  polysynthetische 
Zwillingsbildung  durch  Streifting  auf  den 
Flächen  der  Brachydomenzone  und  häufig  auch  auf  einer 
Pyramidenzone  deutlieh  bemerkbar. 

Die  kleinen  Krystallchen  sind  wasserklar  im  Gegensatz 
zu  den  grossen,  welche  etwas  getrübt  erscheinen;  die  ersteren 
wären  durchsichtig,  wenn  das  stets  abwechselnde  Auftreten 
der  verschiedenen  Pyramiden  und  Brachydomen,  wodurch  sich 
zu  der  durch  die  Zwillingsbildung  hervorgerufenen  verticalen 
Streifung  noch  eine  horizontale  Biefung  hinzugesellt,  eine  der- 
artige Bezeichnung  zulassen  würde. 


Fig.  1. 


1  Zeitschr.  f.  KrystaUogr.  eto.  14.  1888.  p.  866  ff. 
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Eine  merkwürdige  Eigenthümlichkeit,  die  ich  sonst  nicht 
beobachtet  habe,  macht  sich  häufig  an  Erystallen  dieses  Vor- 
kommens bemerkbar,  indem  infolge  Neigung  der  Verticalaxe 
die  Erystalle  das  Aussehen  von  hakenförmig  gekrümmten 
Spitzen  bekommen.  Diese  Neigung  verläuft  entweder  senk- 
recht zum  Brachyhauptschnitte  oder  aber  kann  sie  auch  in 
diesem  erfolgt  sein.  Die  Grösse  der  Neigung  der  c-Axe  zu 
ihrer  ursprünglichen  Lage  beträgt  manclunal  einen  Winkel 
von  fast  90^;  in  den  meisten  Fällen  jedoch  ist  dieser  Werth 
bei  weitem  geringer. 

An  den  kleinen  Krystallen  konnten  folgende  Formen  er- 
mittelt werden: 

m  =  ooP     (110)  fi  =    7P&  (071)  Jl  =  4P  (441) 

b  s=  ooPab  (010)  n  =  24P     (24241)  *  ==  3P  (331) 

V  =  llPa&  (Olli)  I  =    8P     (881) 

Von  diesen  Flächen  sind  die  beiden  Brachydomen  ^  =  7Pdb  (071) 
und  V  =  llPdb  (Olli),  sowie  die  Pyramide  tt  =  24P  (24241) 
für  den  Strontianit  neu ;  am  Aragonit  sind  sie  mit  Ausnahme 
von  V  =  llPdfa  (Olli)  bekannt.  Da  jedoch,  wie  gleich  noch 
erwähnt  wird,  die  Bestimmung  der  Domen  ungewiss  ist, 
kann  ich  diese  Formen  vorläufig  nur  mit  Vorbehalt  hier  an- 
geben \ 

Der  Glanz  der  Flächen  im  Allgemeinen,  besonders  aber 
von  m  =  ooP  (110)  und  b  =  ooPdb  (010)  ist  ziemlich  gut; 
letztere  liefern  im  Goniometer  trotz  ihrer  äusserst  schmalen 
Beschaffenheit  einen  hellen  Reflex  und  ein  einheitliches  Signal, 
was  bei  den  weitaus  meisten  anderen  Flächen  nicht  der  Fall 
ist.  Namentlich  zeigen  die  Brachydomen  fast  immer  infolge 
ihrer  rauhen  Beschaffenheit  keine  Signale ;  da  ausserdem  diese 
Flächen,  besonders  die  weniger  steilen,  convez  gewölbt  sind, 
so  ist  auch  ihre  Bestimmung  durch  Einstellen  auf  den  Eeflex 
äusserst  mangelhaft.  Sind  Signale  vorhanden,  so  sind  diese 
häufig  zu  einem  langen  Bande,  welches  sich  wohl  über  einen 
Winkel  bis  zu  10^  ausdehnen  kann,  auseinander  gezogen. 


^  Ansser  diesen  beiden  Domen  treten  auch  noch  andere  auf;  es  seien 
als  wahrscheinüch  anfireführt:  19Pd&  (0191),  13Pd6  (0131),  9Pa&  (091), 
VPd&  (0112);  auch  von  diesen  Flftchen  sind  zwei,  nftmlicb  9Pd&(091)  und 
19Pa&  (0191)  am  Aragonit  beoUchtet  worden. 
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Bei  den  von  der  Zwillingsstreifung  freien  Pjrramidenzonen 
waren  die  Messangen  nicht  eben  schwierig,  wenngleich  hier 
auch  manche  Signale  wegen  der  durch  die  Combinationsstrei- 
fung  hervorgerufenen  Beugungserscheinungen  ganz  auszu- 
schliessen  waren  K 

Bei  meinen  Messungen  nun  suchte  ich  solche  Flachen  auf, 
welche  möglichst  frei  von  den  angefßhrten  Mängeln  waren; 
wo  es  nicht  anders  zu  umgehen  war,  wurde  stets  auf  das 
mittlere  bezw.  hellste  Signal  eingestellt. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  beobachteten  und 
nach  dem  von  Naumann  '  angegebenen  Axenverhältniss  a :  b :  c 
=  0,60901  :  1  :  0,72388  berechneten  Winkel: 


Naukanm 

MiLLES 

Gemessen 

Grenawerthe 

■  ■ 

II 

II 

Berechnet 

ooP     :  ooPöb 

(110):(010) 

68048'  10-' 

68045'30"-60'  0" 

7 

68*39' 31" 

24P     :ooP 
über  i 

(24241):(n0) 

178  16  20 

178    7  30-23    0 

7 

178  17  30 

8P     :ooP 

(881):(110) 

6    5  20 

6    0   0  -13    0 

16 

6    6  41 

4P     :ooP 

(441):(110) 

10  60  20 

10  44  30  -64  30 

7 

10  13  30 

8P     :ooP 

(331):(110) 

13  16  30 

13    4  30  -29  30 

16 

13  24  66 

3P     :   3P 
über  Ä 

(331):  (531) 

163    6  30 

163    0  30  -12   0 

9 

153  10    8 

llPÄ:ooPö& 

(Olli):  (010) 

7  18  20 

7  13  30  -26  30 

9 

7    9  29 

llPa£):llP(» 
über  i 

(0111):(ÖIT1) 

166  46    0 

166  37  30  -64    0 

7 

165  41    2 

7P(»:  7PÄ) 
über  i 

(071):(Ö71) 

157  29  30 

167  16   0  -36  30 

9 

167  40  22 

Strontianit  Yon  Drensteinftirt. 

No.  8009.  Diese  Stofe  ist  hauptsächlich  deswegen  inter- 
essant, weil  auf  ihr  Strontianitkrystalle  yon  vollständig  von- 
einander verschiedenem  Habitus  sitzen. 

Schon  bei  der  Besprechung  der  Ausbildungsweise  des 
Strontianits  wurden  Erystalle  erwähnt,  welche  fast  nur  von  den 
Flächen  m  =  <x>P  (110),  b  =  ooPdb  (010)  und  c  =  OP  (001) 


>  VergL  Gboth,  Phymkal.  KryttaUogr.  2.  Aufl.  p.  641. 

'  Dana,  The  lästern  of  Mineralogie.    Sixth  Edition.  1894.  p.  286. 
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begrenzt  werden,  und  an  welchen  die  übrigen  Formen  fast 
ganz  zarücktreten  (Fig.  2).  Die  vorliegende  Stufe  nun  ent^ 
hält  eine  grosse  Anzahl  solcher  Erystalle;  sie  scheint  über- 
haupt nur  solche  aufzuweisen,  und  selbst  bei  näherer  Betrach- 
tung ist  man  nicht  geneigt,  noch  Krystalle  anderer  Ausbildung 
auf  ihr  zu  vermuthen.  Nur  durch  einen  Zufall  wurden  auf 
ihr  noch  andere  Eryställchen  von  quarzähnlichem  Habitus 
entdeckt,  und  zwar  beim  Lostrennen  eines  grösseren  Kry- 
stalles  ersterer  Ausbildungsweise,  wobei  sich  durch  die  nur 
sehr  geringe  Erschütterung  auch  einige  kleine  Eryställchen 
des  quarzähnlichen  Habitus  loslösten.  Beim  näheren  Zusehen 
fanden  sich  dann  nun  in  der  That  ganz 
zwischen  den  grösseren  Krystallen  versteckt 
und  von  letzteren  vollständig  überragt  hin 
und  wieder  Eryställchen,  deren  Aussehen  an 
das  des  Quarzes  erinnerte. 
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Fig.  a. 


Fig.  8. 


Allerdings  sind  hier  nicht  die  flacheren  Formen  p  =  P  (111) 
und  i  =  2Pdb  (021),  wie  sie  Buchdrucker  am  Strontianit  von 
Leogang  in  Salzburg  beobachtet  hat,  vorhanden,  sondern  die 
hezagonalen  Formen  werden  hier  nachgeahmt  durch  das  steilere 
Doma  f  =  5Pcfe  (061)  ^  und  die  Pyramide  <P  =  3P  (331)  (Fig.  3). 

\  Besser  würde  sa  3P  (381)  das  Doma  6Päb  (061)  passen. 
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Die  GrSsse  der  Erystalle  ist  eine  verschiedene;  nament- 
lich ist  das  Grössenverhältniss  bei  den  Erystallen  ersterer 
Art,  also  des  basischen  Habitns,  ziemlich  bedeutenden  Schwan- 
kungen unterworfen.  Neben  Erystallen  von  13  mm  Länge 
bei  4  mm  mittlerem  Durchmesser  finden  sich  auch  solche  von 
nur  6  mm  Länge  und  ca.  1  mm  Durchmesser  und  von  noch 
geringeren  Dimensionen.  Die  Eryställchen  des  quarzähnlichen 
Habitus,  der  übrigens  f&r  das  westfälische  Vorkommen  neu 
ist,  gehen  bei  einem  mittleren  Durchmesser  von  ^ — |  mm 
über  eine  Länge  von  6  mm  nicht  hinaus,  sind  aber  meistens 
bedeutend  kleiner. 

In  auffallendem  Lichte  zeigen  die  Erystalle  eine  mehr 
oder  weniger  röthlichgelbe  Färbung,  welche  sich  besonders 
ausspricht,  wenn  man  die  Erystalle  schräg  von  oben  be- 
trachtet. Die  grösseren  Erystalle  behalten  auch  wohl  noch 
diese  Färbung  in  durchfallendem  Lichte  bei,  während  die 
kleineren  Erystalle  in  der  Durchsicht  wasserhell  erscheinen. 

Die  Zwillingsbildung  tritt  hier  sehr  deutlich  hervor;  ein- 
fache Zwillinge  sind  jedoch  nicht  beobachtet  worden,  immer 
treten  Viellinge  auf,  wozu  sich  dann  wieder  die  polysynthe- 
tische Zwillingsbildung  gesellt 

Die  Messungen  der  Winkel  des  Prismas  und  Brachy- 
pinakoids  sind  dieser  Zwillingsbildung  und  der  durch  sie  her- 
vorgerufenen Yerticalstreifung  wegen  häufig  schwierig;  selbst 
Flächen,  die  dem  unbewaffneten  Auge  als  zum  Messen  gut  ge- 
eignet erscheinen,  lösen  das  Signal  im  Femrohr  zu  einem  langen 
horizontalen  Bande  auf,  in  welchem  öfter  verschwommene  Bilder 
des  Signals,  sowie  Brechungs-  und  durch  die  Zwillingsstreifung 
verursachte  Beugungsspectra  in  bunter  Reihe  abwechseln. 

Es  wurden  nur  folgende  wenige  Flächen  beobachtet: 

A.  An  dem  basischen  Habitus: 

m  =  ooP     (110)  c  =  OP     (001)  e  =  ^Pöb  (012) 

b  =  ooPöb  (010)  i  =  2PÄ  (021)  £  =  iP  •  (113) 

B.  An  dem  quarzähnlichen  Habitus: 

m  =  ooP     (110)  f  ==  5P&  (051) 

b  =  ooFdb  (010)  *  =  3P     (331) 

Das  Prisma  m  =  o6P  (110)  liefert  manchmal  ein  gutes  Signal; 
dasselbe  ist  der  Fall  bei  dem  Brachypinakoid  b  =  ooPdb  (010) ; 
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diese  Eigenschaft  kommt  sowohl  den  Krystallen  des  ersten 
als  auch  des  zweiten  Habitus  za,  wenngleich  sie  bei  dem 
qaarzähnlichen  doch  wieder  nicht  so  häufig  eintrifft  als  bei 
dem  basischen. 

Das  Brachydoma  e  =  ^Pdb  (012)  giebt  infolge  seiner 
rauhen  Beschaffenheit,  auch  wohl  wegen  seines  äusserst 
schmalen  Auftretens  kein  Signal;  hier  musste  auf  den  Reflex 
eingestellt  werden.  Das  Doma  i  =  2Pdb  (021)  zeigt  öfter 
nur  ein  schwaches  Spiegelbild,  manchmal  aber  auch  keins, 
wohingegen  man  von  der  Pyramide  £  =  ^P  (113)  immer  ein, 
wenn  auch  schwaches,  so  doch  erkennbares  Signal  erhielt. 
Letztere  beiden  Flächen  treten  ebenfalls  als  nur  ganz  schmale 
Facetten  auf,  sind  auch  häufig  ebenso  wie  das  Brachy- 
doma e  =  ^Pdb  (012)  gar  nicht  einmal  vorhanden.  Die 
Basis  c  =  OP  (001)  ist  nicht  ganz  eben  und  liefert  infolge- 
dessen stets  mehrere  scharfe  Signale,  welche  nur  wenig  aus- 
einander liegen. 

Gestalteten  sich  demnach  hier  die  Verhältnisse  zum 
Messen  nicht  gerade  gttnstig,  so  war  dieses  noch  in  bedeutend 
höherem  Maasse  bei  den  zwei  Terminalflächen  des  guarz- 
ähnlichen  Habitus  der  Fall.  Infolge  fast  stets  aufbetender 
Er&mmung  der  auch  noch  rauhen  und  corrodirten  Flächen  f 
=  6P(S)  (051),  sowie  <P  =  3P  (331)  wurde  nur  ein  einziges  Mal 
ein  sehr  scUechtes  Signal  von  f  =  SPA  (051)  beobachtet. 
Letzteres  Doma  ist  manchmal  vorherrschend  ausgebildet.  Fast 
immer  sind  die  Spitzen  der  Eryställchen  zerfressen. 

Die  beobachteten  und  gemessenen  Winkelwerthe  sind  in 
den  nachstehenden  Tabellen  angegeben: 

A.  Basischer  Habitus. 


II 

Naumann 

MiLLEB 

Oemessen 

Grenswerthe 

2  § 

Berechnet 

ooP      :  ooP 

(110).  (ITO) 

62»  l'ÖO" 

61«65'  0"-62»  6' 30'' 

62«  40-68" 

ooP      :  ooPö& 

(110) :  (010) 

58  19  40 

68  10    0  -      29    0 

68  39  31 

2P&  :  ooPä 

(021):  (010) 

34  34  10 

34  22    0  -      39  30 

34  38    0 

iPab  :  ooPÄ 

(012) :  (010) 

70    2  66 

69  30    0  -70  30    0 

70    6  10 

iP      :ooP 

(113):  (110) 

65  25  10 

66  17  30  -      33    0 

20 

66  19    8 

«>P     :   OP 

(110):  (001) 

90    0    0 

— 

90    0    0 

ooPä:    OP 

(010):  (001) 

90    0    0 

— 

90    0    0 
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B.  Quarzähnlicher  Habitus. 


Naumann 

MiLLBR 

Gemessen 

Grenzwerthe 

II 

Berechnet 

ooP      :  ooP 
c»P      :  ooPöb 
ÖP66  :  ooPa& 
3P      :ooP 

(110):(1T0) 
(110):  (010) 
(051):  (010) 
(331) :  (110) 

62026' 50" 
58  42  20 
16  24  10 
13  33  40 

62022'—      33' 30" 
58  31  -      61    0 
14  38-16016    0 
12  20  —14  42    0 

7 

8 

7 

35 

620  40' 68" 
58  39  31 
15  26  42 
13  27  18 

^ f 


No.  8022.  Die  lang  gestreckten  nnd  schlank  gebauten 
Erystalle  dieses  etwa  hübnereigrossen  Handstückchens  sind  in 
ihrem  unteren  Theile  getrübt,  er-  e. 

scheinen  jedoch  am  oberen  Ende 
klar  und  wasserhell.  Der  Habitus 
dieser  Erystalle  ist  der  prisma- 
tische (Fig.  4).  Ihre  Länge  be- 
trägt bis  zu  1,2  cm  bei  einem 
Durchmesser  bis  zu  2  mm;  mei- 
stens jedoch  sind  die  Erystalle 
von  geringeren  Dimensionen. 

Der  Glanz  der  Y erticalflächen 
ist  vorwiegend  ein  ausgezeichne- 
ter, welche  Eigenschaft  jedoch 
die  Pyramiden-  und  Domenflächen 
nicht  alle  theilen. 

Die  nachstehenden  Formen 


m', 


wurden  beobachtet: 


m 


m  =  ooP  (110) 
b  =  ooPa&  (010) 
e  =    iPöb  (012) 


Fig.  4. 

£  =    ^P  (113) 
«I»  =    3P  (331) 
r  =  VP  (11114) 


i  =  2Pdb  (021) 
q  =  6Pd&  (061) 
p=    P     (111) 

Die  Fläche  i  =  2Pdb  (021)  ist  häufig  infolge  der  Zwil- 
lingsbildung gestreift,  liefert  aber  ein  einheitliches  Signal; 
q  =  6Pcfc  (061)  ist  gross  ausgebildet,  giebt  aber  wegen  ihrer 
rauhen  Beschaffenheit  kein  Signal,  bei  der  Bestimmung  konnte 
nur  auf  den  Reflex  eingestellt  werden;  diese  Fläche  ist  am 
Strontianit  nicht  eben  häufig  und  für  das  münsterländische 
Vorkommen  neu;  e  =  iPdb  (012)  tritt  gegenüber  den  beiden 
anderen  Domen  zurück,   gestattet  aber   eine  befriedigende 
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Von  den  Pyramiden  ist  £  =  ^P  (113)  fast  stets  am 
grössten  ausgebildet,  zeigt  aber  alsdann  immer  in  der  Mitte 
eingefi^essene  Vertiefungen  oder  rauhe  kleine  Erhöhungen  von 
unregelmässiger  Gestalt  und  wie  es  scheint,  auch  Anordnung, 
so  dass  man  nur  an  dem  äusseren  Bande  den  Reflex  erblickt. 
Die  beiden  anderen  Pyramiden  p  =  P  (111)  und  <I>  =  3P  (331) 
treten  meist  untergeordnet  auf,  sind  häufig  rauh  und  spiegeln 
in  diesem  Falle  kein  Signalbild  wieder. 

Die  Fläche  r  =  V?  (11114)  soll  nur  vorbehaltlich  an- 
geführt sein;  vielleicht  jedoch  ist  die  Annahme  ihres  Auftretens 
berechtigt  trotz  der  wahrscheinlichen  Identität  mit  <I> = 3P  (331) ; 
denn  der  Neigungswinkel  3P  (331) :  ooP  (110)  wurde  nur  in 
einem  Falle  =  13^  7'  30"  (Mittel  aus  7  Messungen)  erhalten; 
hingegen  erhielt  ich  in  drei  anderen  Fällen  als  Mittel  aus 
6  Messungen  14^  51'  40"  bezw.  14^  V  40"  und  14^  27'  10" 
(Mittel  aus  8  Messungen).  Die  Berechnung  erfordert  für 
3P  (331)  :  c»P  (110)  den  Winkel  13«  25' 17",  hingegen  fftr 
VP  (11114) :  ooP  (110)  einen  solchen  von  W  36'  28";  mithin 
weisen  diese  Thatsachen  darauf  hin,  die  fragliche  Fläche  eher 
als  VP  (11114)  als  3P  (331)  anzusprechen. 

Von  der  nie  fehlenden  Zwillingsbildung  gilt  im  All- 
gemeinen das  schon  früher  Gesagte;  es  scheinen  hier  jedoch 
auch  Berfthrungszwillinge  aufzutreten,  wegen  der  schlechten 
Beschaffenheit  ihrer  Flächen  aber  war  es  mir  nicht  möglich, 
die  Winkel  an  den  Zwillingen  zu  ermitteln. 

Die  Grösse  der  Winkel  zwischen  den  Prismen  cx>P  (110) : 
ooP  (HO)  sowohl  wie  zwischen  dem  Brachypinakoid  und 
Prisma  ooPdb  (010) :  ooP  (110)  ist  stets  einigen  Schwankungen 
unterworfen,  wie  aus  nachfolgender  Tabelle  ersichtlich  ist. 
Es  wurde  in  verschiedenen  Fällen  gemessen: 


Naumann 

MtTiLKR 

Gemessen 

Grenzwerthe 

11 

Berechnet 

ooP  :  ooP 
ooP  ;  ooPÖb 

(110):  (110) 
(110):  (010) 

62^40' 40" 
62  37  20 
68  32  30 
58  29  20 
58  36  10 
58  46  20 

62«  39'  0"— 42'80" 
62  36  30  -38  30 
58  30    0  -33  30 
58  28    0  -31  30 
58  34  30  -37    0 
58  46  30  -47    0 

7 

7 
7 
3 
7 
6 

1  62^41'  10" 
>  58  39  25 
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Zur  BerechnuDg  des  Axenverhältnisses  a  :  b  dienten  hier 
nun  infolge  der  fast  durchweg  guten  Signale  die  Mittelwerthe 
aus  sämmtiüchen  Winkeln  mit  Ausnahme  des  Winkels  ooPdb  (010) : 
cjoP  (110)  =  58®  29'  20",  da  die  schlechten  Signale  die  Heran- 
ziehung dieses  Werthes  zur  Berechnung  nicht  als  thunlich  er- 
scheinen Hessen.  Aus  ooP :  ooP  berechnet  sich  a :  b  =  0,60861 : 1 ; 
aus  c»Pdb  :  ooP  ergab  sich  a  :  b  =  0,60947  :  1,  was  im  Mit- 
tel a  :  b  =  0,60904  ergiebt.  Das  Axenverhältniss  b  :  c  wurde 
aus  dem  Winkel  2Pdb  (021) :  ooPdb  (010)  =  34®  31'  50"  als 
am  besten  geeignet  ermittelt  als  1  : 0,72661.  Mithin  ist 
a  :  b  :  c  =  0,60904  :  1  :  0,72661. 

Zum  Vergleiche  mit  anderen  Bestimmungen  seien  die  von 
Laspetbes  in  seiner  mehrfach  erwähnten  Arbeit  angegebenen 
Werthe  hier  wiederholt. 

Nach  Miller  und  Des  Cloizbaux  ist:  a :  b :  c  =  0,60920 
1 : 0,72388 ;  nach  Quenstedt  :  a :  b :  c  =  0,60900 : 1 : 0,72388 
nach  Dana  und  Hessenbeeg:  a :  b  :  c  =  0,60896  : 1 : 0,72366 
nach  Laspeyres  :  a :  b :  c  =  0,60920 : 1 : 0,72431.   Buohdruckee  ^ 
giebt  das  Axenverhältniss  endlich  an  als  a :  b  :  c  =  0,60990 : 
1  :  0,72211. 


II 

Naumann 

Miller 

Gemessen 

Orenzwertbe 

li 

Berechnet 

ooP      :  ooP 

(110):(110) 

620  39'   0" 

620  36' 30"- 

42' 30" 

14 

62^41' 10" 

ooP      :  ooP 
fiber  i 

(110):  (TIC) 

179  59  10 

179  69    0  - 

59  30 

4 

180    0    0 

ooP     :  ooP& 

(110):  (010) 

68  38  20 

68  30    0  - 

47    0 

20 

58  39  25 

ooPob  :  ooPö6 
über  c 

(010):  (010) 

179  69  60 

179  69    0  -1800  1    0 

4 

180    0    0 

(ooP)  :  ooPö6 

(110):  (010) 

3  55  20 

3  52    0  - 

67  30 

5 

4    0  40 

iP      :ooP 

(113):(110) 

65  10    0 

65    7    0  — 

12  30 

8 

65    1  56 

P      :ooP 

(111):(110) 

35  36    0 

35  27  30  - 

43  30 

13 

35  35  48 

3P      :ooP 

(331):(110) 

13    7  30 

13    3  30  - 

11    0 

7 

13  25  17 

VP      :ooP(?) 

(11114):  (HO) 

14  29  40 

14    6  30  - 

67  30 

12 

14  35  28 

JP&  :  ooPÄ 

(012):  (010) 

70  11  30 

70    8    0  - 

16    0 

7 

70    2    0 

2Pöfe  :  cx>Pa& 

(021):(010) 

34  31  50 

34  30    0  - 

33    0 

11 

34  31  64 

6PÖ6  :  ooPö6 

(061):  (010) 

12  45  50 

12  13  30  — 

13  14    0 

16 

12  65    7 

^  Zeitschr.  f.  Krystallogr.  etc.  19.  1891.  p.  148. 
N.  Jahxtmoh  f.  ICüienlogie  eto.  Beflageband  xni 
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wahrend  also  der  Werth  für  a  =  0,60904  mit  den  An- 
gaben der  genannten  Autoren  ziemlich  genau  übereinstimmt, 
ist  der  Werth  fftr  c  =  0,72661  hier  höher  als  bei  jenen. 

In  der  vorstehenden  Tabelle  sind  die  beobachteten  und 
berechneten  Winkel  zusammengestellt. 

No.  8009  a.  Diese  Stufe  wurde  von  Herrn  Caplan 
Brookhaüsen  hierselbst  geschenkt.  Ihre  Erystalle  gehören 
dem  pyramidalen  Habitus  an,  einige  sind  ausserdem  noch  nach 
dem  Brachjrpinakoid  tafelförmig.  Die  Grösse  der  wasser- 
klaren, in  ihrem  unteren  Theile  jedoch  ähnlich  wie  die  der 
vorher  erwähnten  Stufe  tr&ben  Erystalle,  schwankt  bedeutend ; 
so  sind  Exemplare  von  2  cm  Länge  bei  0,9  cm  Breite  und 
0,5  cm  Dicke  vorhanden,  denen  sich  als  kleinere  solche  von 
0,5  cm  Länge,  ca.  0,25  cm  Breite  und  0,15  cm  Dicke 
gegenüberstellen. 

Von  polysynthetischer  Zwillingsbüdung  freie  Erystalle 
treten  nicht  auf. 

Von  vorhandenen  Flächen  seien  angegeben: 

6  =  f  P&  (023)  Ä  =  i?  (113)  e  =  lOP  (10101) 

q  =  6PÄ)  (061)  p  =    P  (111)  «  =  12P  (12121) 

*  =  3P  (331)  n  =  24P  (24241) 

Fast  sftmmtliche  Erystalle  weisen  einen  unsymmetrischen 
Bau  auf.    Dadurch,  dass  die  Pyramide  <&  =  3P  (331)  links 

einerseits  in  verticaler  Bich- 
tung  gestreckt  auftritt  und 
die  zugehörige  Pyramide  E 
=  \V  (113)  ganz  gross  aus- 
gebildet ist,  andererseits  <& 
=  3P  (331)  rechts'  sehr  breit 
vorhanden  ist,  die  zugehörige 
Pyramide  E  =  ^V  (113)  jedoch 
äusserst  klein  erscheint,  ent- 
pj^  ^  stehen  ganz  verzerrte  Formen, 

so  wie  ich  es  in  Fig.  5  zu 
zeichnen  versucht  habe.  Die  Verzerrung  wird  noch  dadurch 
erhöht,  dass  das  steile  Doma  q  =  6P(£>  (061)  sehr  gross  ist, 
das  flache  Doma  6  —  }P<^  (023)  hingegen  stark  zurUcktritt. 
Die  verticalen  Flächen,  Prisma  und  Brachypinakoid 
konnten  nicht  beobachtet  werden. 
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Von  den  kleinen  Flächen  d  =  |P&  (023),  £  =  JP  (013), 
p  =  P  (111)  erhielt  ich  stets,  trotzdem  sie  manchmal  infolge 
der  ZwUlingsbildang  gestreift  sind,  matte,  aber  doch  noch 
erkennbare  Signale;  ebenso  gab  q  =  6Pdo  (061)  ein  be- 
friedigendes Signal,  hingegen  konnte  <I>  =  3P  (331)  nnr  dnrch 
Einstellung  auf  den  allgemeinen  Lichtreflex  ermittelt  werden. 

Die  Pyramide  J?  =  JP  (113)  scheint  nicht  immer  ganz 
eben  zu  sein;  denn  sie  giebt  häufig  3—5  Signale,  welche 
theils  diagonal,  theils  horizontal  oder  vertical  verschoben, 
sich  über  einen  Winkel  von  einigen  Secunden  vertheilen. 
Diese  Fläche  zeichnet  sich  auch  noch  dadurch  aus,  dass  mit- 
unter mikroskopisch  kleine  Weiterwachsungen ,  an  denen 
jedoch  keine  krystallographischen  Flächen  nachgewiesen  wer- 
den konnten,  vorhanden  sind.  Diese  winzigen  Erhöhungen 
sind  entweder  wie  bei  den  Krystallen  der  Druse  No.  8022 
zu  kleinen  rauhen  Flecken  regellos  nebeneinander  gelagert, 
oder  aber  sie  ordnen  sich  in  Linien  an,  die  der  Combinations- 
kante  ooP  :  |P  parallel  gehen. 

Die  steilen  Pyramiden  geben,  wo  sie  frei  von  der 
Zwülingslamellirung  sind,  infolge  ihres  oscillatorischen  Auf- 
tretens im  Fernrohre  ein  langes  Band,  in  dem  sich  die  Signale 
der  grösser  auftretenden  Formen  jedoch  deutlich  abheben,  so 
dass  die  Bestimmung  nicht  eben  schwierig  ist.  Anders  ver- 
hält es  sich  jedoch  mit  den  steileren  Brachydomen ;  hier  konnte 
wegen  der  sehr  ungünstigen  Verhältnisse  nur  q  =  6PcSb  (061), 
welche  Fläche  ein  einheitliches  Signal  gab,  sicher  ermittelt 
werden. 

Die  Pyramide  0  =  lOP  (10101)  beobachtete  ich  nur  in 
einem  Falle ;  sie  ist  nicht  mit  in  die  Zeichnung  aufgenommen. 

Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  weist  die 
nachstehende  Tabelle  (p.  420)  auf.  Einige  Winkelwerthe 
differiren  beträchtlich,  wie  aus  den  jeweiligen  doppelten  An- 
gaben entnommen  werden  möge.  Zur  Berechnung  diente  das 
von  mir  an  Krystallen  der  Stufe  No.  8022  ermittelte  Axen- 
verhSltniss. 

No.  8271.  Fast  sämmtliche  Flächen  der  Erystalle  dieser 
Stufe  sind  durch  ihren  prächtigen  Glanz  ausgezeichnet,  so 
dass  ich  an  ihnen  mit  Becht  für  die  krystallographische  Be- 
rechnung  genau   übereinstimmende  Messungen  zu  erhalten 
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Naumann 

MiLLEB 

Gemessen 

Grenzwerthe 

Berechnet 

über  c 

(113):(n3)| 

49*42'  0" 
49  37    0 

49»  38'  0"— 
49  36    0  - 

43' 30" 
38  30 

11 
12 

|49*56'28" 

P     :4P 

(111):  (113) 

29  40  40 

29  38  30  - 

42  30 

7 

29  27    8 

3P      :iP 

(331):  (113) 

öl  29  30 

51  14    0  - 

38  30 

12 

51  36  43 

lOP      :  iP 

(10101) :  (113) 

60  43  20 

60  33  30  - 

63    0 

7 

60  54  58 

12P      :  4P 

(12121) :  (113)/ 

61  36    0 
61  40  30 

61  28  30  — 
61  35  30 - 

52  30 
48  30 

6 
10 

Ul  37  10 

24P      :  |P 

(24241) :  (113)| 

63  22  30 
63    6  10 

63  17  30  - 
63    2  30  - 

26  30 
9    0 

10 

12 

|63  19  49 

iP     :4P 

(113):(1T3) 

26  21    0 

25  18  30  - 

25    0 

12 

25  22    1 

iP     :|P& 

(113):(023){ 

24    2  &0 
24  19  20 

24    0    0  - 
24  16    0  - 

7    0 
21  30 

10 
10 

|24  16  29 

|PÄ  :  |P& 
fiber  Ji 

(023) :  (0Ü3) 

51  39    0 

51  20  30- 

53  30 

21 

51  41  32 

f  Pab  :  6PÖ& 

(023):  (061) 

51    4  30 

50  59  30  -51 

[•9    0 

11 

51  14    6 

glaubte.  Aber  auch  hier  stellten  sich,  theils  weil  die  Flächen 
mehrere  Signale  geben,  theils  weil  die  Krystalle  nicht  regel- 
mässig ausgebildet  zu  sein  scheinen,  auffallende  Abweichungen 
der  Neigungswinkel  gleicher  Flächen  ein,  wie  es  in  der 
Tabelle  auch  vermerkt  worden  ist. 

Die  Krystalle  gehören  fast  durchweg  dem  prismatischen 
Habitus  an;  einige  wenige  Exemplare  weisen  die  quarzähn- 
liche Ausbildungsweise  auf. 

Die  Grösse  der  Krystalle  ist  ziemlich  verschieden;  so 
varürt  die  Länge  derselben  zwischen  4  mm  und  9  mm,  der 
mittlere  Durchmesser  zwischen  0,75  mm  und  2,5  mm. 

Die  nachstehenden  Formen  konnten  hier  ermittelt  werden. 


A.  An  dem  prismatischen  Habitus: 


m  =  ooP  (110) 
b  =  oopab  (010) 
e  =  ^Pob  (012) 
«r=    |PÄ(023) 


i  =    2Pä&  (021) 
r,  =  24Pd&  (0241) 
J?  =    iP     (113) 
p=      P     (111) 


o>  =  12P  (12121) 
TT  =  24P  (24241) 
V  =  36P  (36361) 


B.  An  dem  quarzähnlichen  Habitus: 


m  =  ooP     (110) 
b  =  ooP&  (010) 


q  =  6PÄ  (061) 
*  =  SP     (331) 
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Die  Pyramide  jB  =  |P  (113)  ist  auch  hier  stets  vor- 
herrschend ausgebildet;  hin  und  wieder  zeigt  sie  eine  Strei- 
fnng  parallel  der  Kante  cx)P  :  |P,  ist  aber  frei  von  den 
rauhen  Fleckchen,  die  ihr  sonst  an  den  beschriebenen  Vor- 
kommen eigen  sind.  Da  diese  Fläche  wiederum  häufig  nicht 
ganz  eben  ist,  so  erhält  man  von  ihr  mehrere  Signale,  die 
sich  theils  decken,  theils  nebeneinander  liegen. 

Das  beste  Signal  liefert  die  Pyramide  p  =  P  (111), 
wenngleich  diese  Fläche  stets  sehr  schmal  auftritt.  Von  den 
steileren  Pyramiden  und  Brachydomen  gilt  auch  hier  das 
schon  im  Vorhergehenden  Gesagte. 

Die  fftr  den  Strontianit  neue  Pyramide  n  =  24P  (24241) 
tritt  uns  an  diesen  Erystallen  zum  dritten  Male  entgegen. 
Es  möge  mir  gestattet  sein,  mit  Bezug  hierauf  und  auf  das 
neue  Auftreten  von  V  =  36P  (36361)  auf  einen  Irrthum 
hinzuweisen,  der  sich  in  die  Arbeit  von  Lasbeybes  ein- 
geschlichen hat. 

Laspeyees  giebt  den  beobachteten  Winkel  der  angeblichen 
Pyramide  40P  :  c»P  als  178*^  51'  an  und  berechnet  denselben 
zu  178®  8'  ^  Dem  beobachteten  Winkel  entspricht  als  Para- 
meter auf  der  c-Axe  die  Zahl  25,911,  während  für  40P  sich 
dieser  Werth  auf  28,946  belaufen  müsste.  Die  Zahl  25,911 
liegt  nun  aber  bedeutend  näher  dem  Werthe  für  36P 
(0,72365  .  36  =  26,0514)  als  wie  jenem  fttr  40P;  mithin  muss 
man  die  von  Laspeyees  als  40P  bezeichnete  Pyramide  mit  36P 
ansprechen,  zumal  sich  der  Winkel  36P  :  ooP  als  178^51'  22" 
berechnet,  mithin  dem  von  Laspeyees  gemessenen  Winkel  sehr 
nahe  kommt.  Die  Pyramide  V?  =  36P  (36361)  lässt  sich 
auch  viel  besser  mit  den  Pyramiden  oi  =  12P  (12121),  so- 
wie TT  =  24P  (24241)  in  Einklang  bringen  als  die  Pyra- 
mide 40P  (40401). 

Die  Brachydomen  e  =  ^Pdb  (012),  d  =  |Pc&  (023), 
i  =  2Pdb  (021)  zeigen  sich  nur  untergeordnet;  man  erhält 
von  ihnen  meist  nur  sehr  schwache,  auch  häufig  nicht  ein- 
heitliche Signale. 

Die  Flächen  der  Verticalzone  geben  im  Allgemeinen  gute 
Signalbilder;  aus  den  besten  Messungen  ooP  (HO)  :  c»P  (110) 


^  Verhandl.  d.  natnrhist.  Ver.  f.  Bheinl.  u.  Westf.  88.  1876.  p.  319. 


Digitized  by 


Google 


422         J-  Beykirch,  üeber  den  Siarontiamt  des  MünBterlandeB. 


=  62«  41'  10",  sowie  ooP  (110)  :  ooPÄ  (010)  =  58«  39'  30", 
welche  Werthe  mit  den  anter  No.  8022  angegebenen,  in  An- 
betracht der  misslichen  umstände  gut  übereinstimmen,  ergiebt 
sich  das  Axenverhältniss  a  :  b  =  0,60901  :  1.  Das  Axen- 
verhältniss  b  :  c  berechnet  sich  ans  den  besten  der  in  nach- 
stehender Tabelle  enthaltenen  Messungen: 


p 

:ooP 

(111) 

(110) 

36»49'30" 

b.:  c  =  1 

:  0,72053 

IP 

:ooP 

(113) 

(110) 

66  31  20 

b:c  =  1 

:  0,71039 

2PÖ6 

:ooPö6 

(021) 

(010) 

34  24  10 

b:c  =  1 

:  0,73016 

|P& 

:ooPab 

(023) 

:  (010) 

64  13  20 

b:c  =  1 

:  0,72441 

Wie  ersichtlich,  sind  die  Werthe  für  c  sehr  abweichend 
von  einander;  da  aber  wegen  der  hinreichend  guten  Messungen 
kein  Grund  vorhanden  war,  den  einen  oder  anderen  Werth  von 
der  Berechnung  auszuschliessen,  wurde  aus  diesen  4  Werthen 
das  Mittel  genommen,  was  als  Axenverhältniss  ergiebt: 
b  :  c  =  1  :  0,72137.     Mithin  hätten  wir  hier: 

a  :  b  :  c  =  0,60901 : 1 :  0,72137 

was  sich  von  den  frfiher  angegebenen  Werthen  wiederum 
durch  die  Grösse  für  c  unterscheidet. 

Die  Erystalle  des  quarzförmigen  Habitus  weisen  von  denen 
der  Stufe  No.  8009  nur  den  Unterschied  auf,  dass  sich  hier  das 
auftretende  Brachydoma  zu  q  =  6Pob  (061)  bestunmt.  Dieses 
Doma  sowohl  als  auch  die  Pyramide  <I>  ==  3P  (331)  sind  wieder 
stark  gewölbt  und  rauh,  so  dass  ihre  Ermittelung  nur  durch 
Einstellen  auf  den  allgemeinen  Lichtreflex  stattfinden  konnte. 

An  dieser  Stufe  sind  ebenso  wie  an  den  anderen  keine 
einfachen  Erystalle  vorhanden. 

Die  nachstehenden  Tabellen  enthalten  die  gemessenen 
und  berechneten  Winkelwerthe : 

A.  Prismatischer  Habitus. 


Naumann 


Miller 


QemesBen 


Grenzwerthe 


Berechnet 


ooP     :ooP 
ooP     ;  ooPäb 
ooP     :ooP 
über  i 


(110):  (110) 
(110) :  (010) 

(110):(nO)    { 


62HV  10" 
58  39  10 

179  69  40 

180  0    0 


62040'  0"-        42'  0" 
68  31  30  ~        51    0 
179  59    0  -180*  0  80 
179  54  30  -180    4  20 


62*41'  0*' 
58  39  30 

il80    0    0 
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Naumann 

Miller 

Gemessen 

Grenzwerthe 

ii 

Berechnet 

JP     :ooP 

(113):  (110)    1 

65031'20" 
66  17  30 

650  31'  0"~ 
65  14  30  - 

31' 30" 
19    0 

7 
7 

|65ni'20" 

iP     :    JP 
über  c 

(113):(n3) 

49  49  40 

49  49    0- 

50    0 

9 

49  37  20 

35  49  30 

35  49    0- 

50    0 

7 

P     :ooP 

(111):  (HO) 

35  58  30 

35  53    0- 

64    0 

7 

i  35  47  86 

35  39  50 

35  39    0  - 

40    0 

7 

12P     :  ooP 

(12121) :  (HO) 

3  21    0 

3  20    0  - 

23  30 

7 

3  26  19 

24P     :ooP 

(24241) :  (HO) 

1  41  30 

1  39    0  - 

42  30 

9 

1  43  15 

36P     :ooP 

(86861): (110) 

1    9  10 

1    7  30  - 

11    0 

10 

1    8  51 

36P     :24P 

(36361) : (24241) 

083  50 

0  32    0- 

35  80 

9 

0  34  24 

jPab:ooPa& 

(012):  (010) 

69  28  30 

69  26    0  - 

30    0 

9 

70    9  58 

fPö6:ooPab 

(023) :  (010) 

64  13  20 

64  12    0  - 

15    0 

8 

64  18  58 

2P& :  ooPä 

(021):  (010) 

34  24  10 

34  23  30  - 

25    0 

7 

34  43  37 

24Pö&:ooPö& 

(0241) :  (010) 

3  20    0 

3  19  80  - 

23  30 

7 

8  18  27 

iP     :   iPÄ 

(113) :  (012) 

22    0  20 

21  58  30  -22<'  8  30 

7 

21  59  42 

iP     :    |Pä 

(113):  (023) 

24    4    0 

24    2  30- 

5  80 

7 

24    7  52 

4P     :   2PÖ& 

(113):  (021) 

45  55  25 

45  52    0  - 

59    0 

6 

45  59  20 

B.  Q 

aarzfthnli 

eher  Habitus. 

Naumann 

Mn.Lim 

Gemessen 

Ghrenswerthe 

ii 

Berechnet 

ooP     :  ooP 
ooP      :  ooP& 
3P      :ooP 
6P66  :  ooPdb 

62«41'30" 
58  42  20 
18  24    0 
13  10  80 

Ö8«40'  0"—      45'30" 
13  11    0  —      34    0 
12  41  30  — 18*35    0 

1 
4 
7 
11 

62*41'  0" 
58  39  30 
13  30  68 
13    034 

Von  den  Winkeln  an  den  Zwillingen  konnten  die  nachfolgenden 
bestimmt  werden: 


Naumann 

MiLLSB 

Gemessen 

Grenzwerthe 

3l 

Berechnet 

ooP:(ooPa&) 

(HO):  (010) 

3*51' 40" 

8«  50'  0"—      53' 30" 

7 

4*  1'80" 

iP:  (1PÖ&) 

(118):  (012) 

21  48  40 

21  47  80  —      49  30 

7 

21  59  42 

iP:  (2Pd&) 

(118):  (021) 

45  52  10 

45  51    0  -      58  30 

8 

45  59  20 

P:  (iPd&) 

(Hl):  (012) 

46    8  20 

45  57    0  -46<»  9    0 

8 

46    6  23 

P:  (iP&) 

(111):(023) 

44  44    0 

44  41  30  —      46  80 

9 

44  47  40 

P:  (2P&) 

(111):  (021) 

47    9  40 

47  44    0  -48  11    0 

11 

47    9  43 
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No.  6801.  Die  wenigen  Erystalle  dieser  Stufe  bieten 
besonderes  Interesse  wegen  ihrer  ganz  ausserordentlichen 
Grösse.  So  beträgt  die  Länge  des  grössten,  eines  wohl  einzig 
in  seiner  Art  dastehenden  Krystalles  6  cm  bei  einem  mittleren 
Durchmesser  von  3^  cm.  Die  Grössenverhältnisse  der  übrigen 
Krystalle  sind  etwa  um  die  Hälfte  kleiner. 

Die  von  Laspbybes  beschriebene  partielle  Weiterwachsung 
der  Krystalle  tritt  hier  an  den  Terminalflächen,  wo  solche 
vorhanden  sind,  recht  gut  hervor;  aber  auch  die  Vertical- 
flächen  sind  niemals  frei  von  einer  solchen,  wie  dieses  deut- 
lich der  grösste  Erystall,  dem  leider  die  Terminalflächen  ab- 
gebrochen sind,  zeigt.  Auf  ooP  und  cx)Pdb  lagern  sich  zahl- 
reiche kleinere  Individuen  in  der  Kichtung  der  c-Axe,  nach 
oben  hin  etwas  divergirend,  so  dass  der  Krystall  in  seinem 
unteren  Ende  veqüngt  erscheint. 

Die  Erystalle  sind  zum  Theil  mit  einer  Schicht  von  Eisen- 
oxydhydrat überzogen,  ferner  im  Innern  stark  getrübt  und 
deshalb  undurchsichtig. 

Eine  krystallographische  Messung  konnte  wegen  der  durch 
die  partielle  Weiterwachsung  hervorgerufenen  Unebenheit  der 
Flächen  auch  mit  dem  Anlegegoniometer  nicht  vorgenommen 
werden.    Jedoch  scheinen  aufzutreten  die  Flächen: 

m  =  ooP     (110)  <r  ==  f  P<3&  (023)  -B  =  iP  (113) 

b  =  ooPÄ  (010)  q  =  6PÄ  (061)  *  =  3P  (331) 

Von  diesen  sind  q  =  6Pdb  (061)  und  <»  =  3P  (331)  meist 
schmal,  d  =  fPcÄ  (023)  sowie  E  =  iF  (113)  gross  ausgebildet. 

Strontiaiiit  von  der  Grube  Heinrich  bei  Walstedde. 

Im  Gegensatz  zu  den  bis  jetzt  beschriebenen  Yorkonunen, 
wo  die  Erystalle  stets  den  derben  Strontianitmassen  auf- 
gewachsen sind,  sitzen  hier,  wie  schon  bei  dem  chemischen 
Verhalten  erwähnt  wurde ,  die  Erystalle  direct  auf  festem, 
von  Ealkspath  und  Strontianit  durchtränkten  Mergel. 

Die  dem  basischen  Habitus  angehörenden  prächtigen  Ery- 
stalle zeigen  bei  einem  ausgezeichneten  Glasglanze  eine  blass- 
gelbröthliche  Färbung ;  ihre  Grösse  schwankt  von  etwa  1  cm 
Länge  bei  0,3  cm  Dicke  bis  zu  einer  solchen  von  2  cm  Länge 
bei  1  cm  Dicke. 
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Die  Erystalle  ähneln,  abgesehen  von  ihrer  Grösse,  den 
unter  No.  8009  beschriebenen.  Bei  vorwiegendem  m  =  ooP  (110), 
b  =  ooPdb  (010),  c  =  OP  (001)  treten  die  anderen  beobachteten 
und  an  einem  Krystall  gemessenen  Formen  p  =  P  (111)  so- 
wie V  =  3Pdb  (031)  ganz  untergeordnet  auf.  Das  Doma 
V  =  3PC&  ist  sehr  schmal,  wohingegen  sich  die  Pyramide 
p  =  P  (111)  manchmal  als  etwas  grösser  aasgebildet  zeigt. 
Häufig  jedoch  sind  die  beiden  letzteren  Flächen  überhaupt 
nicht  vorhanden,  so  dass  wir  nur  die  ganz  einfache  Com- 
bination  Prisma,  Brachypinakoid  und  Basis  vor  uns  haben. 

Die  Winkel  der  Verticalflächen  gestatten  keine  Messung, 
da  wegen  der  sehr  starken  ZwillingsstreiAing  das  Signal  sich 
zu  unzählbaren  einzelnen  helleren  und  dunkleren  Bildern  in 
einem  langen  Bande  spiegelt. 

Die  Basis  ist  nicht  ganz  eben;  man  erhält  nämlich  von 
ihr  im  Femrohre  mehrere  Signale,  die  regellos  über  einen 
Winkel  bis  zu  1^®  vertheilt  sind. 

Das  Doma  v  =  3Pob  (031)  giebt  ein  einheitliches  Signal, 
was  aber  von  der  Pyramide  p  =  P  (111)  nicht  der  Fall  ist; 
hier  ordnen  sich  die  Signale  diagonal  zum  Fadenkreuze  an; 
eingestellt  wurde  bei  dieser  Fläche  auf  das  mittlere  Signal. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  wenigen  gemessenen 
und  berechneten  Winkelwerthe,  bezogen  auf  das  unter  No.  8271 
gefondene  Axenverhältniss : 


Naumann 

MiLUER 

Gemessen 

Grenzwerthe 

f| 

Berechnet 

ooP 
ooP 

p 

3pab 

p 

OP 
OP 
OP 

(110):  (111) 
(110):  (001) 
(111):  (001) 
(031):  (001) 

35*35' 40^' 
89  50  40 
54  13  50 
64  26  30 

35^36'   0"— 37'30" 
89  49  30  -53    0 
54  12  30  —15  30 
64  25  30  -27  30 

5 
5 
6 

7 

36M7'36'' 
90    0    0 
54  12  24 
65  11  57 

Strontianit  von  Ahlen. 

No.  8271  a.  Die  äussere  Schale  dieser  von  von  der  Margk 
geschenkten  Stufe  wird  von  einem  theils  weicheren,  theils 
festeren  Mergel  gebildet,  welchem  die  grossen  Strontianit- 
krystalle  (Länge  bis  zu  2^  cm  bei  einem  Durchmesser  von 
1|  cm)  bezw.  BruchstQcke  derselben  fast  direct  anhaften. 
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Die  Erystalle  zeigen  eine  bisher  an  keiner  anderen 
Stufe  beobachtete  intensiv  gelbröthliche  Farbe,  welche  am 
oberen  Ende  der  c-Aze  ohne  alhn&hlichen  Übergang  plötzlich 
heller  wird. 

Auf  den  VerticalflÄchen  m  =  cx>P  (110),  b  =  ooPä>  (010), 
die  übrigens  wieder  eine  ausserordentlich  sta^irt^  Zwillings- 
streifung  aufwiesen,  besitzen  die  Erystalle  einen  sehr  hohen 
Glas-  bis  Seidenglanz,  während  die  wenigen  Tenninalflächen 
d  =  |Pdb  (023),  q  =  6PÄ)  (061),  E  =  iP  (113),  <»  =  3P  (331) 
fast  sftmmtlich  ganz  matt  sind.  Überall  tritt  an  den  letzteren 
die  partielle  Weiterwachsung  deutlich  hervor;  dieselbe  ist 
von  Laspeybes  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  sehr  eingehend 
beschrieben,  so  dass  ich  nur  hierauf  verweisen  kann. 

Auch  an  diesen  Erystallen  konnten  wegen  der  sehr  un- 
günstigen Verhältnisse  (Zwillingsbildung  und  partielle  Weiter- 
wachsung) keine  Messungen  vorgenommen  werd^. 

Die  in  den  vorstehenden  Untersuchungen  niedergelegten 
Befunde  führen  zu  folgendem  Resultat: 

Aus  den  beiden  von  mir  erhaltenen  Werthen  des 
Azenverhältnisses  a  :  b  :  c  =  0,60904  :  1  :  0,72661  bezl. 
==  0,60901  :  1  :  0,72137  ergiebt  sich  als  Mittel: 

a  :  b  :  c  =  0,60903 : 1 :  0,72399. 

Die  nachstehenden  Formen  konnten  beobachtel^  werden : 


m  =  ooP     (110) 

f  =    5Pa&  (051) 

*  =    3P  (331) 

b  ==  ooPÄ  (010) 

q  =    6Pab  (061) 

jl  =    4P  (441) 

C=:    OP      (001) 

f4  =    7P&(071)(?)» 

1  =    8P  (881) 

e  =    |P&  (012) 

r  «  11PÄ(0111)(?) 

9  =  lOP  (10101) 

<r=    |Pö6(028) 

fl  =  24PÄ  (0241) 

a>  =  12P  (12121) 

i  =    2Pa6  (021) 

£=    iP     (113) 

n  =  24P  (24241) 

V  =    3P&  (031) 

p=      P     (111) 

r  =  VP     (11114)  (?) 

V  =  36P  (36361) 

VondiesensindfUrdenStrontianitüberhaaptneadieFl&clien 
f  =  5P<&  (051),  fi  =  7P(fe  (071)  (?),  v  =  llPdb  (Olli)  (?), 
r  =  VP  (11114)  (?*),  0  =  lOP  (10101),  n  =  24P  (24241), 
V  =  36P  (36361),  während  ausser  diesen  q  =  6P<S)  (061), 


Die  mit  (?)  beniclmeteii  Formen  werden  mit  Vorbehalt  nngeftthrt. 
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2  =  4P  (441),  $  =  8P(881)  am  westfälischen  Strontianit 
bisher  noch  nicht  bekannt  sind. 

Die  von  Laspbtres  als  40P  (40401)  bezeichnete  Pyra- 
mide wäre  f&r  den  Strontianit  zu  streichen  nnd  an  ihre  Stelle 
ip  ==  36P  (36361)  zu  setzen. 

Einfache  Erystalle  sind,  soweit  festgestellt  werden  konnte, 
Oberhaupt  nicht  vorhanden;  die  Erystalle  treten  nur  als 
Zwillinge,  Drillinge,  Viellinge  auf  und  sind  wohl  niemals  frei 
von  einer  polysynthetischen  Zwillingsbildung. 

IV.  Optische  Eigenschaften. 

A.  Die  Brechungsexpoxientes. 

Die  Bestimmung  der  Brechungsindices  ist  ausserordent- 
lichen Schwierigkeiten  unterworfen.  Zunächst  gelingt  es  wegen 
der  schon  so  häufig  erwähnten  Zwillingsbildung  nur  ganz 
selten,  von  Zwillingslamellirung  freie  Stellen  in  den  Krystallen 
zu  erhalten,  die  sich  hinreichend  zur  Anfertigung  von  Prismen 
eignen ;  denn  nur  solcher  kann  man  sich  bei  der  Bestimmung 
der  Brechungsexponenten  bedienen,  da  es  fast  unmöglich 
scheint,  genügend  grosse  einheitliche  Platten  anzufertigen, 
um  mit  ihrer  Hilfe  die  Brechungsindices  auf  dem  Wege  der 
Totalreflexion  zu  ermitteln;  ausserdem  aber  noch  konnten, 
wenigstens  bei  den  von  mir  untersuchten  Krystallen,  keine 
natfirlichen  Erystallflächen  als  Prismenflächen  Verwendung 
finden,  sondern  es  mussten  letztere  stets  künstlich  hergestellt 
werden. 

Von  allen  mir  vorliegenden  Stufen  schienen,  wie  die  ein- 
zelnen üntersuchnngen  verschiedener  Drusen  ergaben,  die 
Xrystalle  derjenigen  von  der  Grube  Heinrich  bei  Walstedde 
zur  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  am  besten  geeignet; 
aber  auch  hier  musste  mancher  schöne  Erystall  geopfert  werden, 
ehe  man  endlich  einige  Prismen  anfertigen  konnte,  die  ein 
Besultat  zu  geben  versprachen. 

Von  den  grösseren  Krystallen  wurden  1—li  mm  dicke 
Platten  parallel  der  Basis  abgeschnitten  und  an  ihnen  in 
polarisirtem  Lichte  u.  d.  M.  von  Zwillingsbildung  freie,  ge- 
nügend grosse  Stellen  gesucht;  nachdem  an  mehreren  Krystallen 
das  Besultat  in  dieser  Beziehung  ein  negatives  war,  gelang 
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es  mir  endlich  an  einer  Platte  von  ca.  5  mm  Dorchmesser 
eine  solche  Stelle  zu  finden;  durch  Anschleifen  einer  Fläche 
aus  der  Makrodomenzone  worde  somit  ein  Prisma  erhalten, 
dessen  brechende  Kante  der  b-Axe  parallel  lief;  die  Lage 
der  brechenden  Kante  wurde  u.  d.  M.  parallel  der  optischen 
Axenebene  orientirt. 

Das  zweite  Prisma  lieferte  die  gleiche  Stelle  des  etwa 
6  mm  langen  unteren  Theiles  des  Krystalls,  an  welchem  die 
Fläche  cx>Pdb,  also  senkrecht  zur  optischen  Axenebene,  sowie 
eine  beliebige  Prismenfläche  angeschliffen  wurde;  die  Lage 
der  brechenden  Kante  c  wurde  hier  parallel  der  Auslöschungs- 
richtung orientirt. 

Über  die  Brechungsindices  des  Strontianits  findet  sich» 
wenn  wir  von  der  durch  eine  irrthümliche  Auffassung  hervor- 
gerufenen nicht  richtigen  Angabe  Buchdbugker's  ^  absehen,  in 
der  Literatur  nur  das  Folgende: 

Mallabd'  giebt  die  Werthe  der  Brechungsindices  für 
Na-Licht  an  als: 

a  =  1,618  ß  =  1,664  y  =  1,665 

Ziengiebl'  bestimmte  an  denselben  Prismen,  die  Buch- 
drucker anfertigte,  die  Brechungsexponenten  zu: 


a 

ß 

y 

Li  .  . 

.  .  1,5145 

1,657 

1,659 

Na.  . 

.  .  1,6155 

1,664 

1,666 

Tl  .  . 

.  .  1,5195 

1,672 

? 

Weitere  Angaben  vermochte  ich  nicht  au&ufinden. 

Die  von  mir  angefertigten  Prismen  ergaben  das  folgende 
Resultat: 

Prisma  I,  begrenzt  von  den  Flächen  OP  und  xPc»;  die 
brechende  Kante  parallel  b. 

Gemessen  Grenzwerthe        Anz.  d.  Messgn. 

<p  =  28^36' 66"  28*36' 30"— 37'  7 

Durch  Messung  des  Minimums  der  Ablenkung  ergiebt 
sich  zunächst  ß. 


^  Zeitschr.  f.  Erystallogr.  etc.  19.  1891.  p.  151. 

'  Bull.  soc.  fraiiQ.  d.  nun.  1895.  18.  12;  vergl.  anch: 

'  Zeitschr.  f.  Kiystaliogr.  etc.  27.  1897.  p.  543.  Bef.  Gboth. 
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Gemessen  Grenzwerthe  Anz.  d.  Messgn. 

Li    .   .   .    iT^  =  19«ö4'54"  19«54'30"— 55'30"  5 

Na  ...    «r^  =  20    3  26  20    3—4'  7 

Tl    .   .   .    <r^  =  20  10  36  20  10'  30"— 11'  5 

Aus  diesen  Werthen  berechnet  sich: 

ß^^  =  1,66293 
/»N«  =  1,66733 
/»n  =  1,67136 

Lässt  man  auf  die  Fläche  OP  die  Strahlen  des  CoUimator- 
rohres  senkrecht  auffallen,  so  bestimmt  sich  hierdurch,  da 
OP  einem  optischen  Hauptschnitte  entspricht,  ß  und  y. 

Gemessen  Grenzwerthe  Anz.  d.  Messgn. 

Li    .   .    .    «r^  =  24<>  7' 42"  24<»  6' 30"—  8' 30"  6 

Na  ...    «r^  =  24  19  24  18  30  —19  30  ö 

Tl    .   .   .    <r^  =  24  28  12  24  27  30  —29  5 

Also  wird: 

ß^  =  1.66191 
ß^^  =  1,66606 
ß^  =  1,66941 

Gemessen  Grenzwerthe  Anz.  d.  Messgn. 

Li    .   .   .    tfy  =  24^3'   6"  24^2' 30"— 13' 30"  6 

Na  ...    «fy  =  24  24  36  24  24—26'  5 

Tl    .   .    .    «fy  =  24  38  12  24  38—38'  30"  6 

Demnach  betr&gt: 

Yj^  =  1,66389 
^H.  «  1>66810 
y^j   =  1,67312 

Prisma  II,  begrenzt  von  den  Flächen  o6P&  sowie  ooPx; 
die  brechende  Kante  parallel  c. 

Gemessen  Grenzwerthe       Anz.  d.  Messgn. 

if  =  32«  7' 30"  32*  7' 30"  5 

Das  Prisma  liefert  zuerst  y. 

Gemessen  Grenzwerthe  Anz.  d.  Messgn. 

Li    .    .   .    «fy  =  22*43' 21"  22*42' 30"— 44'  10 

Na   .   .   .    cfy  =  22  63  18  22  63'-63'30"  6 

Tl    .    .   .    «fy  =  23    1  30  23    1—2'  6 

YjA  =  1,66469 
y^^  =  1,66924 
y^i   =  1,67306 
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Durch  senkrecht  auf  ooPdb  fallende  Strahlen  lassen  sich  die 
beiden  Brechungsexponenten  a  und  y  ermitteln;  man  erhielt: 

Oemessen  Grenswerthe  Anz.  d.  Messgn. 

Li    .   .   .    «r„  =  2r42'18"  21»41'30"— 43'                       5 

Na  .   .   .    «r«  =  21  47  Ö8  21  47  30  —48                       6 

Tl    .   .   .    «r„  =  21  64    3  21  63  90  —65                      10 

Mithin  wird: 

«i^  =  1,61809 

«Na  =  1»Ö1^1 

a^i   =  1,62187 

Gemaaaen  Grenswerthe  Anz.  d.  Messgn. 

Li    .   .   .    iTy  =  30«  5'  30«  3'30"~6'                        8 

Na  ...    «fy  =  30  22  64''  30  22—28'  30"                       6 

Tl    .   ,   .    «fy  =  30  39  40  30  37—41                               6 

Woraus  sich  ergiebt: 

rj^  =  1,66369 

y^i  =  1,67216 

Es  wurde  folglich  y  dreimal,  ß  zweimal  und  a  einmal 
erhalten.  Als  Mittelwerthe  der  Brechungsindices  ergeben  sich: 

Li  Na  Tl 

o  =  1,61809  1,61991  1,62187 

ß  =  1,66242  1,66664  1,67038 

y  =  1,66402  1,66849  1,67276 

B.  Der  Winkel  der  optischen  Axen. 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  konnte  im  Oanzen  an 
5  verschiedenen  Stufen  gemessen  werden. 

Die  erste  Bestimmung  geschah  an  einem  Erystalle  von 
der  Grube  Heinrich,  und  zwar  an  derselben  basischen  Platte, 
welche  das  Prisma  I  lieferte.    Es  wurde  erhalten: 


Gemessen 

Grenzwerthe 

Anz.  d.  Messgn. 

Li    . 

.   .    2E  =  11*  43' 53" 

1^41-48' 

9 

Na  . 

.   .    2E  =  11  62  51 

11  49-67 

14 

Tl    . 

.   .    2E  «=  12  10  26 

12    7-12 

7 

Berechnet  man  ans  diesen  Werthen  und  dem  bezttglichen 
zugehörigen  mittleren  Brechungsezponenten  den  wahren  Axen- 
Winkel,  so  ist: 
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Li .   .  .   •    Va  =  3<^31'29"  2Va  =  r  2' 68" 

Na ....    Va  =  3  33  37  2Va  =  7    7  14 

Tl  .   .   .   .    Va  =  3  37  56  2Va  =  7  15  52 

Hingegen  berechnet  sich  der  halbe  wahre  Axenwinkel 
aus  den  Brechungsindices  allein  zu: 

Li Va  =  5»28'27" 

Na Va  =  5  36  45 

Tl Va  =  6  45  15 

Diese  letzteren  Werthe  können  fflglich  fUr  die  Grösse 
des  wahren  Axenwinkels  nicht  in  Betracht  kommen,  da  be- 
kanntlich schon  ganz  geringe  Schwankungen  der  Brechungs- 
exponenten bedeutende  Änderungen  des  berechneten  wahren 
Axenwinkels  nach  sich  ziehen;  vielmehr  können  jene  nur  als 
Anhaltspunkt  daffir  dienen,  dass  die  von  mir  ermittelten 
Brechungsindices  nur  Fehler  von  einigen  Einheiten  in  der 
dritten  Decimalstelle  enthalten,  ein  Umstand,  der  noch  gttnstig 
ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  keine  natürlichen  Erystallflächen 
bei  der  Bestimmung  der  Brechungsquotienten  benutzt  werden 
konnten. 

An  Krystallen  der  folgenden  Stufen  wurde  der  Axen- 
winkel noch  bestimmt: 


Gemessen 

Grenzwerthe 

Anz. 

d.  Messgn. 

Li 

.   .   .    2E  =  11*30' 20-' 

11*30—31' 

3 

Na 

.   .   .    2E  =  11  42  30 

11  40-^46 

6 

Tl 

.   .   .    2E  =  11  54  30 

11  54-55 

2 

No.  8270,  8271,  8009. 

Strontianit  von  Drensteinftirt. 

Gemessen 

Grenzwerthe 

Anz. 

d.  Messgn 

Li 

.   .   .    2E  =  11*46' 17" 

11*42-48' 

7 

Na 

...    2£  =  11  56  42 

11  52'-12*l' 

10 

Tl 

...    2E  »  12  14  20 

12  10-18' 

9 

Li 

.   •   .    2E  =  11*32'  10" 

11*30-35' 

6 

Na 

.   •  .    2E  =  11  43  00 

11  41-45 

8 

Tl 

.   .   .    2E  =  12    3    7 

12    1—  6 

9 

Li 

.   .   .    2E  =  11*30'   6" 

11*26-35' 

10 

Na 

.   .   .    2E  =  11  43  6Ö 

11  41-48 

11 

Tl 

...    2B  =  12    2  17 

12    1-  5 

7 
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Aus  sämmtlichen  vorstehenden  Messungen  des  Axen- 
winkeis  ergiebt  sich  als  Mittel:  , 

Li 2E  =  ir36'33"  ! 

Na    .....    2B  =  11  47  48  j 

Tl 2B  =  12    4  66  i 

Aus  dem  jeweiligen  mittleren  Brechungsexponenten  und 
obigen  Werthen  für  2E  berechnet  sich:  ^ 

Li Va  =  3»  28' 47"  2Va  =  6»57'34" 

Na Va  =  3  32  36  2Va  =  7    5  12 

Ti Va  =  3  36  44  2Va  =  7  13  28 

Zum  Vergleiche  mit  anderen  Messungen  seien  hier  noch 
die  folgenden  angegeben: 

Nach  Grailich  und  Lakg^  beträgt  der  Axenwinkel  des 
Strontianits: 

Na 2E  =  lO^aO'. 

Nach  Des Cloizeaux *  ist: 

für  rothes  Licht .   .   .   .    2E  =  WIV  bezl.  11' 45', 
,    blaues     ,      .   .   .   .    2E  =r  12  24 
bei  21,o*  C. 

Nach  Urba": 

Na 2B  =  12^38' 

Nach  BUCHDRÜGKBB^: 

Li 2B  =  lO^SC 

Na 2E  =  10  36 

Ti 2E  =  10  64 

Nach  ZiRNGiEBL^: 

Li 2Va  =  6'>20' 

Na 2Va  =  6  22 

Ti    .......    2Va  =  6  30 

Zum  Schlüsse  möge  noch  erwähnt  sein,  dass  die  Grösse 
des  optischen  Axenwinkels  in  Zusammenhang  mit  dem  Ealk- 
gehalte  des  Strontianits  zu  stehen  scheint,  wie  in  der  nach- 


>  Sitz.-Ber.  d.  math.-natiirw.  Ci.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  27.  1857.  p.  70. 
'  Manuel  de  Mineralogie.  2.  1874.  p.  84. 

>  Zeitschr.  f.  KrystaUogr.  etc.  16.  1889.  p.  454. 
^  Zeitschr.  f.  Erystallogr.  etc.  19.  1891.  p.  152. 

'  Zeitschr.  f.  ErystaUogr.  etc.  27.  1897.  p.  543.  fief.  Gboth. 


Digitized  by 


Google 


J.  Beykircb,  Ueber  den  Stronüanit  des  Münsterlandes. 


433 


stehenden  Tabelle  verzeichnet  ist.  Der  Gehalt  an  kohlen- 
saurem Ealk  ist  als  Mittel  aus  den  gefundenen  Procentsätzen 
angegeben;  der  Axenwinkel  bezieht  sich  auf  Na-Licht,  also 
auf  die  Linie  D  des  Spectrnms. 


Fnndort 

CaCO, 

Azenwmkel  für  D 

Grabe  Heinrich 

No.  8009  ^   Dren-    i 

No.  8271  /steinftirt  \ 

No.  8271a.    Ahlen 

5,96  7o 
6,15 

6,26 
6,58 

11^52' 51" 
11  43  55 
11  48  00 
11  42  90 

Wie  ersichtlich,  nimmt  die  Grösse  des  Axenwinkels  mit 
zunehmendem  Ealkgehalte  ab,  was  uns  wohl  zu  der  Annahme 
berechtigt,  dass  der  kohlensaure  Ealk  in  dem  Strontianit  als 
isomorphe  Beimischung  auftritt. 

Mfinster  i.  W.,  Mineralog.  Institut  der  kgl.  Akademie. 


N.  Jahrlmoh  f.  Mineralogie  ete.  Beilageband  xm. 
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ThennochemischeundthermodynamischeMethoden^ 

angewandt  auf  den  Vorgang   der  Bildung  von 

Mischkrystallen. 

Von 

Ernst  Sommerfeldt  in  Göttingen. 

Mit  7  Figuren. 


Einleitung. 

Unteracheidung  sEWischen  additiven  nnd  nichtadditiven  Eigen- 
schaften von  Mischkrystallen. 

Die  Bezeichnung  „Mischkrystall^  deutet  bereits  an,  dass 
krystallisirte  Körper  existiren,  die,  zum  Mindesten  qualitativ, 
vergleichbar  sind  einem  homogenen  Gemisch  —  etwa  zweier 
unbegrenzt  ineinander  löslicher  Flüssigkeiten  — ;  dement- 
sprechend war  diese  Ähnlichkeit  bereits  lange  bekannt.  In- 
dessen ist  erst  neuerdings  behauptet  worden  \  dass  auch 
quantitativ  das  Verhalten  der  Mischkrystalle  sich  demjenigen 
der  physikalischen  Gemische  einordne;  die  bisherigen  Be- 
obachtungen werden  vielfach  als  nicht  genügend  zu  einem 
exacten  Beweis  dieser  Behauptung  betrachtet. 

In  der  That  liessen  die  meisten  bisherigen  Experimental- 
untersuchungen  —  n&mlich  sämmtliche  nach  rein  physikalischen 
und  rein  krystallographischen  Methoden  angestellten  —  es 
ungewiss,  ob  überhaupt  irgendwelche  festen  Körper  Phasen 
variabeler  Zusammensetzung  bilden.  Denn  die  scheinbare 
Homogenit&t  von  Mischkrystallen  könnte  ja  möglicherweise 
lediglich  eine  submikroskopische  Verwachsung  sein.  Der 
Umstand,  dass  Körper,  wie  Mikroklin,  ezistiren,  die  erst  bei 

'  VAN  t'Hoff,  Zeitscfar.  f.  phys.  Chem.  6.  dS2.  1890. 
BoozBBOOM,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  8.  605.  1891. 
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den  stärksten  Vergrösserangen  unter  dem  Mikroskop  ihre  In- 
homogenität zu  yerrathen  beginnen,  macht  es  nahezu  gewiss, 
dass  in  einzelnen  Fällen  die  Auffassung  scheinbarer  Erystall- 
Individuen  als  submikroskopischer  Durchwachsungen  mehrerer 
unabhängiger  Bestandtheile  berechtigt  ist. 

Es  war  also  von  Wichtigkeit,  diese  Erscheinungen  zu 
trennen  von  der  Bildung  eines  wahren  Mischkrystalls,  bei  der 
Tollkommen  homogene  Durchdringung  der  Componenten  zu  er- 
warten war;  jedoch  versagten  die  rein  physikalischen  und  rein 
•chemischen  Methoden  der  Krystallographie  gerade  hier.  Denn 
wenn  z.  B.  festgestellt  wurde,  dass  bei  der  Bildung  isomorpher 
Mischkrystalle  weder  Contraction  noch  Dilatation  stattfindet,  so 
ist  dieses  Resultat  vereinbar  mit  beiden  obigen  Auffassungen. 
Ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  fibrigen  physikalischen  Eigen- 
schaften der  Mischkrystalle,  die  sich  nahezu  sämmtlich  als 
additiv  in  Bezug  auf  die  Componenten  herausstellten. 

Die  physikalische  Chemie  lieferte  jedoch  ein  Princip,  das 
zwischen  homogener  Mischung  imd  inniger  Verwachsung  zu 
entscheiden  gestattete :  nämlich  die  Phasenregel  von  Gibbs, 
deren  Anwendbarkeit  auf  unser  Gebiet  bekanntlich  Boozeboom 
zuerst  nachwies.  Besonders  muss  hervorgehoben  werden,  dass 
die  in  den  Arbeiten  dieses  Autors  zuerst  untersuchte  Löslich- 
keit der  Mischkrystalle  sich  als  eine  constitutive 
Eigenschaft  derselben  erwiest 

Man  unterscheidet  nämlich  zweckmässig  bei  Mischkrystallen 
erstens  additive  Eigenschaften;  zweitens  Eigenschaften,  die, 
ohne  selbst  additiv  zu  sein,  in  einem  rein  mathematischen 
Zusammenhang  mit  additiven  Eigenschaften  stehen,  wie  z.  B. 
der  Winkel  der  optischen  Axen  mit  den  Brechungsexponenten; 
drittens  constitutive  Eigenschaften,  d.  h.  solche,  bei  denen  ein 
derartiger  Zusammenhang  als  ausgeschlossen  erscheint'. 

Durch  diese  Löslichkeitsbestimmungen  an  Mischkrystallen 
war  also  die  erste  Ausnahme  festgestellt  von  der  durch  die 


^  BoozKBOOM,  Zeitsehr.  f.  phys.  Chemie.  8.  604,  681.  1891. 

'  Wenn  es  Eigenschaften  giebt,  die  znr  ersten  dieser  drei  Gmppen 
gehören,  so  kommt  ihnen  eine  besondere  Bedentang  vor  denen  der  sweiten 
zu;  man  wird  2.  B.  lieber  mit  dem  specifischen  Volumen  von  MischkrystaUen 
rechnen,  als  mit  dem  spedfischen  Gewicht,  weil  erstere  Eigenschaft  additiv 
ist,  letEtere  nicht. 
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frnheren  Erfahrimgen  nahegelegten  und  mehrfach  ausgespro- 
chenen^ Ansicht,  dass  alle  Eigenschaften  der  Mischkrystalle 
additiv  seien  in  Bezug  auf  ihre  Gomponenten. 

Das  Studium  der  constitutiven  Eigenschaften  der 
Mischkrystalle  verspricht  nun  eher  einen  tieferen  Einblick  in 
die  wahre  Natur  dieser  Mischungen  zu  gewähren,  als  dasjenige 
der  additiven;  es  gestattet  auch  gleichzeitig  die  Analogie 
zwischen  Mischkrystallbildung  und  Bildung  physikalischer  Ge- 
mische näher  zu  prfifen:  denn  ein  physikalisches  Gemisch 
allgemeinster  Art  entsteht  aus  seinen  Gomponenten  unter 
Änderung  sowohl  der  Gesammtenergie  als  auch  der 
freien  Energie.  Diese  beiden  Grössen  müssen  also  be- 
sonders wichtige  constitutive  Eigenschaften  der  Mischkrystalle 
sein,  wenn  obige  Analogie  wirklich  berechtigt  ist. 

Nun  geht  aus  Boozeboom's  Löslichkeitsversuchen  hervor, 
dass  in  der  That  die  Bildung  eines  Mischkrystalls  verbunden 
ist  mit  einer  Leistung  äusserer  Arbeit  —  wofern  nämlich  der 
ganze  Vorgang  reversibel  geleitet  wird  —  es  ist  diese  That- 
sache  von  Nebnst  ausdrücklich  hervorgehoben'.  Dagegen  ist 
bisher  noch  nicht  experimentell  bewiesen,  dass  bei  der  Bildung 
eines  Mischkrystalls  aus  seinen  Gomponenten  eine  Änderung 
der  Gesammtenergie  eintritt. 


.1.  Die  LösungBwärme  von  Mischkrystallen. 

1.  Ist  Mischkrystallbildung  mit  einer  Bnergieänderung  der 
Gomponenten  verbunden?    Methode,  um  diese  Frage  experi- 
mentell zu  entscheiden. 

Für  den  Beweis,  dass  der  Energiegehalt  zweier  mischungs- 
fähiger fester  Körper  im  Mischkrystall  ein  anderer  ist,  al& 
im  freien  Zustand,  der  auf  den  folgenden  Seiten  geliefert 
werden  soll,  ergiebt  sich  unmittelbar  folgende  Methode: 
Nach  den  umfangreichen  Untersuchungen  von  Rbtgbbs  findet 
bei  Bildung  eines  Mischkrystalls  aus  seinen  Gomponenten  weder 
eine  Gontraction  noch  eine  Dilatation,  also  —  wenn  die  Misch- 

'  KOsTBB,  Zeitsohr.  t  phys.  Chem.  8.  600.  1891.  -•  Absbuni,  .Physik* 
Chemie  d.  Krystalle*  (in  Geaham-Otto's  Aasführlichem  Lehrbach  der  Chemie. 
1.  Abth.  3.  1898  und  auch  separat  erschienen). 

*  Nehmst,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  9.  187.  1892. 
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krystallbildnng  nicht  osmotisch  geleitet  wird  —  insgesammt 
auch  keine  Leistung  änsserer  Arbeit  statt;  folglich  ist  die 
pBildungswärme  eines  Mischkrystalls"  —  d.  h.  die- 
jenige Wärmetönung,  die  der  Mischnngswärme  zweier  inein- 
ander löslicher  Flüssigkeiten  entspricht  —  der  eintretenden 
Änderung  der  Gesammtenergie  gleicht 

Diese  Bildungswärme  lässt  sich  auch  leicht  experimentell 
bestimmen  und  zwar  als  Differenz  der  Lösungswärmen  des 
Mischkrystalls  und  eines  Conglomerats  seiner  Componenten, 
das  mit  ihm  gleiche  procentische  Zusammensetzung  und  gleiches 
Gesammtgewicht  besitzt.  Zur  Messung  dieser  Lösungswärmen, 
durch  deren  Subtraction  sich  also  die  fragliche  Bildungswärme 
berechnet,  können  natürlich  die  gebräuchlichen  calorimetrischen 
Apparate  dienen;  eine  derartige  Beobachtungsmethode  liefert 
indessen  die  gesuchte  Grösse  als  Differenz  zweier  sie  numerisch 
weit  übertreffender,  einzeln  mit  Beobachtungsfehlern  behafteter 
Daten,  und  ist  infolgedessen  nicht  besonders  genau.  In  noch 
stärkerem  Maasse  zeigt  sich  diese  Ungenauigkeit  bei  Ver- 
werthung  von  Beactionswärmen  anstatt  der  Lösungswärmen, 
die  mau  daher  thunlichst  vermeiden  wird,  indessen  erscheint 
es  vielleicht  nicht  ganz  unzweckmässig,  z.  B.  die  bei  der  Lösung 
von  Kalkspath  und  Magnesit  in  verdünnten  Säuren  eintretenden 
Wärmetönungen  zu  Untersuchungen  über  den  Isomorphismus 
dieser  Mineralien  zu  verwerthen,  die  im  Übrigen  ein  zu  physiko- 
chemischen Messungen  wenig  geeignetes  Material  bilden. 

Für  viele  Fälle  erscheint  eine  zweite  Methode  vortheil- 
hafter,  welche  jene  Differenz  der  Lösungswärmen  unmittel- 
bar abzulesen  gestattet,  und  nicht  die  Beobachtung  der  Sub- 
trahenden einzeln  für  sich  nöthig  macht. 

2.  Apparate  und  Yenruchsanordnungen. 

«)  Einfachet  Calorimeter. 

Entsprechend  den  beiden  obigen  Beobachtungsmethoden 
hatten  die  benutzten  Apparate  zwei  wesentlich  verschiedene 

^  Vollkommen  exact  gilt  das  Besoltat  von  BBTasBS  zwar  nur  fOr 
streng  isomorphe  Substanzen,  doch  kann  anch  bei  Bildung  beliebiger  Misch- 
krystaUe  die  dnrch  eintretende  —  stets  nur  geringfügige  —  Volnmände- 
rangen  bedingte  Energieftndemng  gänzlich  vemachlftssigt  werden,  wenig? 
fltens  unter  gewöhnlichen  Dmckverhältnissen. 
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Formen.  Für  die  sehr  schwer  löslichen  Mischkrystalle  des 
Salzpaars  Ealinmperchlorat,  Ealitimpermanganat  wnrde  ein 
Galorimeter  gewöhnlicher  Construction  benatzt;  bei  ihm  ge- 
schah die  Temperaturablesong  mit  Hilfe  eines  in  Centigrade 
getheilten  BECEMANN'schen  Thermometers  nnd  nnter  Benutzung- 
einer  Lupe  als  Ablesungsvorrichtung. 

Da  die  Substanzen  sehr  schwer  löslich  sind,  musste  das 
Calorimetergefäss  ungewöhnlich  gross  sein;  entsprechend  dem 
bekannten  Vorschlage  von  Ostwald.^  bestand  es  aus  einem 
Becherglas  und  zwar  einem  solchen  von  1,8  1  Inhalt,  das  ver- 
mittelst zugespitzter  Eorkstopfen  in  ein  zweites,  noch  grösseres 
gestellt  wurdet 

Auf  der  Innenseite  des  Calorimeterdeckels  befand  sich 
eine  kleine,  zur  Aufnahme  der  zu  lösenden  Mischkrystalle  be- 
stimmte Vorrichtung;  sie  gestattete,  im  geeigneten  Moment 
dieselben  auf  die  Oberfläche  des  Calorimeterwassers  in  fein- 
vertheiltem  Zustande  zu  verstreuen.  Weitaus  der  grösste 
Theil  der  angewandten  Menge  löste  sich  alsdann  momentan 
beim  Hinabfallen.  Der  geringe  Best  fiel  vollständig  auf  den 
Bfihrer,  wurde  mit  ihm  bewegt  und  in  etwa  einer  halben 
Minute  —  bei  den  angewandten  Substanzmengen  —  ebenfalls 
gelöst. 

Der  Rührer  war  aus  zwei  Lagen  eines  möglichst  eng- 
maschigen Messingdrahtnetzes'  verfertigt  und  konnte  unter 
Anwendung  einer  Führung  nahezu  durch  die  ganze  Flüssigkeits- 
säule —  deren  Querschnitt  das  Drahtnetz  fast  ganz  einnahm 
—  auf  und  ab  bewegt  werden,  ohne  sich  an  den  Seitenwänden 
zu  reiben.  Betrieben  wurde  das  Rührwerk  durch  einen  kleinen 
Heissluftmotor ,  der  mit  einem  Regulationsapparat  der  Rota- 
tionsgeschwindigkeit' versehen  war.  Als  durchaus  nothwendig 
erwies  es  sich,  die  zu  lösenden  Substanzen  äusserst  fein  zu 
pulverisiren  und  zu  beuteln,  um  in  der  angegebenen  Zeit 
völlige  Auflösung  zu  erhalten. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  während  der  Versuchsdauer  auf 


>  Vergl.  hiena  Nbbnst,  Zeitachr.  f.  phys.  Ghem.  2.  28.  1888. 

'  Die  Anwendung  eines  Bohren  ans  Messing  ist  bei  den  hier  be- 
nnUten  neutralen  nnd  sehr  verdfinnten  Salzlösungen  gftnzlich  nngefthrlich, 
wovon  ich  mich  dnrch  besondere  Versuche  ttberzengte. 

>  Smalb,  WiEDEaiAiiN's  Auialen.  67.  218.  1896. 
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das  BsoEUANN'sche  Thermometer  andauernd  von  einer  elek- 
trischen Basseiklingel,  deren  Schale  abgeschraubt  war  und 
deren  Klöppel  gegen  die  Messingkappe  des  Thermometers 
schlug,  geklopft  wurde,  um  Verzögerungserscheinungen  im 
Gang  desselben  (bedingt  durch  capillare  Einflüsse)  zu  ver- 
meiden. 

b)  Doppeloalorlmetor. 

Der  zweite  Apparat  wurde  lediglich  dazu  verwandt,  die 
Abweichungen  der  Lösungswärme  vom  additiven  Verhalten  zu 
bestimmen,  während  mit  dem  ersten  die  Werthe  der  Lösungs- 
wärmen selbst  gemessen  werden  konnten.  Derselbe  beruht 
auf  dem  Princip ,  Thermoelemente  an  Stelle  des  gewöhnlich 
benutzten  Thermometers  zu  calorimetrischen  Messungen  zu 
verwenden  und  ausserdem  die  im  Calorimeter  eintretende 
Wärmetönung  —  zum  Mindesten  annähernd  —  in  ihrer  Wir- 
kung auf  die  Thermoelemente  zu  compensiren  durch  eine 
zweite,  bekannte  Wärmetönung. 

Da  dieser  Apparat  also  zweier  —  zweckmässig  voU- 
kommen  gleich  zu  verfertigender  —  Calorimetergefässe  be- 
darf, möge  er  hier  kurz  ^Doppelcalorimeter^  genannt  werden. 
Es  wurde  diese  calorimetrische  Methode  kürzlich  im  Labora- 
torium von  Prof.  Nkrnst  durch  Herrn  Dr.  v.  Stetnwkhr  aus- 
gearbeitet*. 

Herr  v.  STBDiwKHa  gestattete  mir  freuudlichst  die  Be- 
nutzung seines  Apparats,  und  machte  mich  mit  den  Einzel- 
heiten der  Methode  bekannt,  wofür  ich  demselben  hiermit 
bestens  danke. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  fand  der  Apparat  folgende 
Verwendung:  In  dem  ersten  Calorimetergefäss,  in  welches  die 
Thermokette  mit  ihren  sämmtlichen  Löthstellen  der  einen  Art 
tauchte,  wurde  eine  gewogene  Menge  der  zuvor  analysirten 
Mischkrystalle  gelöst,  in  dem  zweiten,  in  dem  die  Löthstellen 
entgegengesetzter  Art  sich  befanden,  solche  Mengen  der  reinen 
Componenten,  welche  den  im  Mischkrystall  befindlichen  genau 
gleichkamen.  Bei  völlig  additivem  Verhalten  der  Lösungs- 
wärme durfte  nicht  der  geringste  Thermostrom  im  Galvano- 
meter sich  nachweisen  lassen.  Bei  Anwendung  dieser  Methode 


^  Vergl.  V.  STsmwiHB,  InangaraldiBsertation,  GK^ttingen.  1900. 
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compensiren  sich  Temperaturschwankungen,  durch  Strahlung 
bedingte  Verluste  u.  s.  w.  völlig  in  ihrer  Wirkung  auf  den 
Apparat,  dieselbe  ist  femer  schon  als  Nullmethode  dem  ge- 
bräuchlichen calorimetrischen  Messungsverfahren  überlegen 
und  gestattet  endlich  weit  geringere  Wärmetönungen  sicher 
nachzuweisen,  als  bisher  möglich  war;  es  kommt  ihr  daher  in 
dem  hier  behandelten  Gebiet  eine  grosse  Bedeutung  zu. 

o)  Fehlerquellen. 

Die  Schwankungen  der  Zimmertemperatur,  die  sich  nicht 
vollkommen  vermeiden  Hessen,  bilden  zwar  eine  Fehlerquelle 
bei  Verwendung  des  einfachen,  nicht  aber  bei  Benutzung 
des  Doppelcalorimeters.  Denn  die  Lösungswärme  besitzt  oft 
einen  durchaus  nicht  unbeträchtlichen  Temperaturcoöfficienten^, 
die  Bildungswärme  eines  Mischkrystalls  dagegen  muss  un- 
abhängig von  der  Temperatur  —  wenigstens  bei  streng  iso- 
morphen Substanzen  — ,  wie  sich  thermodynamisch  nachweisen 
lässt,  sein. 

Eine  zweite  Fehlerquelle  ist  durch  den  Umstand  bedingt, 
dass  sich  die  Mischkrystalle  nicht  vollständig  von  der  ihnen 
anhaftenden  Mutterlauge  trennen  lassen.  Dieselben  wurden 
bei  der  gleich  zu  beschreibenden  Darstellungsmethode  als 
feinkörniges  Erystallmehl  erhalten  und  konnten  so  zwar  unter 
Anwendung  der  Wasserstrahlpumpe  abgesaugt,  aber  wegen 
ihrer  Löslichkeit  in  Wasser  natürlich  nicht  ausgewaschen 
werden.  Daher  musste  man  sich  darauf  beschränken,  den 
letzten  Best  von  Feuchtigkeit  auf  schnell  gewechseltem  Filtrir- 
papier  (resp.  auf  einem  Thonteller  wie  beim  Salzpaar  KMnO^, 
EClOJ  abzupressen. 

Eine  sehr  bedeutende  Fehlerquelle  bei  allen  Arbeiten  über 
den  Isomorphismus  kann  endlich  durch  Inhomogenitäten  der 
Mischkrystalle  veranlasst  werden,  dementsprechend  wurde 
auf  die  Darstellung  letzterer  besondere  Sorgfalt  verwandt. 
Da  jede  einzelne  der  thermochemischen  Bestimmungen  schon 


^  Beobachtangen  über  den  TemperatnrcoCfificieiiten  von  LOsnngs- 
wärmen  Bind  von  Bkbthelot  nnd  Ilostat  angestellt,  ans  denen  e.  B.  für 
die  LöBongswänne  von  Na  Gl  —1260  +  29,5  (t— 15)  Cal.  folgt  Vergl. 
Ann.  d.  chim.  (5.)  29.  801.  1883. 
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eine  nicht  nnbeträchtliche  Substanzmenge  erforderte,  wäre 
die  sonst  oft  angewandte  Methode,  durch  langsame  Ver- 
dunstung des  Lösungsmittels  die  Erystalle  sich  bilden  zu 
lassen,  sehr  zeitraubend  gewesen,  infolgedessen  wurde  die 
Anwendung  übersättigter  Lösungen  vorgezogen. 

Eine  grosse  Quantität  (in  der  Regel  etwa  2  I)  der  be- 
treffenden, schwach  fibersättigten  Lösung  wurde  nämlich 
geimpft  mit  einem  Keim,  der  annähernd  gleiche  procentische 
Zusammensetzung  besass,  wie  die  zu  erwartenden  Misch- 
krystalle.  Niemals  wurde  eine  grössere  Substanzmenge  auf 
diese  Weise  derselben  Lösung  gleichzeitig  entnommen,  als  zu 
einer  einzigen  thermochemischen  Bestimmung  nothwendig  war. 

Proben  der  so  erhaltenen  Krystalle  wurden  unter  dem 
Mikroskop  auf  etwaiges  Vorhandensein  von  verschieden  zu- 
sammengesetzten Schichten  geprftft,  die  sich  zwischen  gekreuz- 
ten Nicols  durch  Zonarstructur  hätten  bemerkbar  machen 
mfissen.  Bei  dem  Salzpaar  ECIO^,  EMnO^  bot  sich  für  die 
an  EMnO^  ärmeren  Mischkrystalle  in  der  Gleichmässigkeit 
der  Färbung  unter  dem  Mikroskop  ein  weiteres  Mittel,  um 
gröbere  Inhomogenitäten  zu  erkennen.  Immer  aber  sind  diese 
Methoden  nicht  besonders  scharf,  daher  war  es  sehr  wichtig, 
von  vornherein  nur  solche  Substanzen  zu  diesen  Versuchen 
zu  verwenden,  die  leicht  und  sicher  Mischkrystalle  bilden. 


3.  Einzelheiten  der  Versuche. 

Ffir  die  Wahl  der  zu  untersuchenden  Substanzen  kamen 
folgende  Bedingungen  in  Betracht: 

1.  Leicht  und  ausnahmslos  eintretende  Bildungen  von 
Mischkrystallen. 

2.  Abwesenheit  polymorpher  Modiflcationen  und  mehr- 
facher Hydratationsstufen,  soweit  dieselben  bei  der  gewählten 
Darstellungsmethode  der  Mischkrystalle  zu  Inhomogenitäten 
Anlass  geben  konnten. 

3.  Möglichkeit,'  eine  genaue  und  einfache  Bestimmung  der 
Componenten  durch  chemische  Analyse  auszuführen. 

4.  Die  Lösungswärmen  mfissen  so  gross  sein,  dass  bei 
Anwendung  des  BECKMANN'schen  Thermometers  die  abzulesenden 
Temperaturemiedrigungen  mindestens  \  Grad  betragen. 
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5.  Die  Substanzen  dürfen  nicht  so  schwer  löslich  sein, 
dass  die  Genauigkeit  der  calorimetrischen  Messung  unter  der 
Langsamkeit  der  Auflösung  leidet.  Andererseits  schien  es 
erwünscht,  wenigstens  ein  so  schwer  lösliches  Salzpaar  zu 
wählen,  dass  die  Verdünnungswärme  der  gesättigten  Lösungen 
vernachlässigt  werden  kann. 

6.  Die  Substanzen  müssen  genügend  rein  in .  grösseren 
Mengen  leicht  zu  erhalten  sein. 

7.  Unbequeme  chemische  Eigenschaften,  wie  Verwitter- 
barkeit  oder  gar  hygroskopisches  Verhalten  dürfen  nicht  vor- 
handen sein. 

Mischkrystalle  von  drei,  diesen  Bedingungen  in  besonders 
hohem  Maasse  genügenden,  Salzpaaren  wurden  näher  unter- 
sucht, nämlich: 

a)  Kaliumperchlorat-Ealiumpermanganat, 

b)  Ealiumsulfat- Ammoniumsulfat, 

c)  Eisenoxydulsulfat-Cadmiumsulfat. 

Für  die  erste  dieser  Mischungsreihen  fand  das  einfache 
Calorimeter  Verwendung,  für  die  beiden  anderen  das  Doppel- 
calorimeter. 

«.  Mischkrystalle  des  Saizpaart  Kaliumperchiorat-Kaiium- 
permanganat. 

Über  die  Versuche  mit  dem  Salzpaar  EClO^-EMnO^ 
sind  folgende  Einzelheiten  zu  bemerken:  Die  Analyse  der 
Mischkrystalle  erfolgte  durch  titrimetrische  Bestimmung  des 
KMnO^  auf  jodometrischem  Wege  unter  Anwendung  von 
Stärkeldeister  als  Indicator.  Nachdem  nämlich  aus  einer  im 
Überschuss  vorhandenen  angesäuerten  Jodkaliumlösung  eine 
dem  KMnO^-Gehalt  der  Mischkrystalle  äquivalente  Quantität 
Jod  freigemacht  war,  wurde  eine  bekannte,  zur  Bindung  des 
Jods  mehr  als  genügende  Menge  Thiosulfatlösung  zugegeben 
und  der  Überschuss  mit  Jod  zurücktitrirt.  Der  Normalgehalt 
der  Jodlösung  wurde  bestimmt  durch  directe  Wägnng  der  zu 
Titrirflüssigkeit  zu  lösenden  Jodmenge;  es  wurde  nämlich 
völlig  reines,  resublimirtes  Jod,  sowie  eine  als  Lösungsmittel 
dienende,  vollkommen  jodfreie  Jodkaliumlösung  benutzt.  Gegen 
diese  Jodlösung  wurde  die  zu  verwendende  Thiosulfatlösung 
eingestellt. 
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Die  zu  den  einzelnen  calorimetrischen  Messungen  ge- 
"braachten  Snbstanzmengen  betrugen  etwa  5  g  auf  1,8 1  Wasser; 
alsdann  nahmen  die  durch  Lösung  derselben  bedingten  Tem- 
peraturemiedrigungen  wegen  der  ausserordentlich  hohen  Lö- 
sungswärme dieser  Substanzen  den  Werth  von  etwa  i^  an, 
konnten  also  auf  etwa  ^^^  genau  am  BECKMANN'schen  Thermo- 
meter abgelesen  werden. 


0  K>  20  30  40  50  60  70  80  90  K» 

Fig.  1.  LöfnngBwärme  der  Mischkrystalle  von  Kalinmperohlorat  und 
Kalinmpermanganat. 

Die  Lörangswftnnen  find  (in  caL)  dmcli  die  Ordinaten  angegeben ,  w&hrend  die 

Abfoifsen  die  in  den  MiechkryftaUen  enthaltenen  Mengen  K9SO4,  augedrttckt  in 

Molecnlarprooenten,  bedeuten. 

Aus  der  folgenden,  die  Versuchsresultate  enthaltenden 
TabeUe  geht  hervor,  dass  die  Lösungswärme  der  Mischkrystalle 
von  EaUumperchlorat  und  Ealiumpermanganat  eine  nahezu 
additive  Eigenschaft  derselben  ist.  Indessen  ergiebt  sich  ftbr 
mittlere  Concentrationen  der  Mischkrystalle  eine,  freilich  nur 
kleine,  Bildungswärme;  weit  grössere  Beträge  nimmt  dieselbe 
an  bei  den  beiden  anderen  Salzpaaren,  wie  sich  später  zeigen 
wird.  Die  Zahlen  dieser  f&r  das  Salzpaar  ECIO^,  EMnO^ 
galtigen  Tabelle  sind  Mittelwerthe  mehrerer  gut  stimmender 
Beobachtungen. 
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Tabelle  I.    Lösungswärme  der  Mischkrystalle  von  Kalium- 
perchlorat  nivd  Kaliumpermanganat. 

MoleonlAzpzooente  KHn04  ent-        Lteongswinue  eines  Orunmolek. 
halten  in  den  Misohkrystallen  Misohkr.  In    o&L 

0,00  11.780 

2,76  11.7H0 

4,23  11.760 

9,60  11.420 

22,00  11.610 

28,87  11.510 

89,64  11.620 

48,20  11.450 

68,49  11.310 

71,10  11.080 

80,09  10.480 

87,70  10.570 

96,02  10.670 

100,00  10.660 

b.   MischkrystaH«  des  Salzpaart  Kallumtulfat-Ammonluinaulfat. 

Eine  Corve  von  wesentlich  anderem  Aussehen  wurde 
durch  die  Versuche  mit  dem  Salzpaar  Ealinmsulfat- Ammonium- 
sulfat erhalten.  Nachdem  nämlich  schon  durch  Vorversuche 
sich  ergeben  hatte,  dass  hier  die  Abweichungen  der  Lösungs- 
wärme vom  additiven  Verhalten  ziemlich  beträchtlich  ist, 
wurde  beschlossen,  folgenden  bekannten  Satz  aus  der  Theorie 
der  verdünnten  Lösungen  an  dieser  Mischungsreihe  zu  prüfen 
in  Bezug  auf  sein  Bestehenbleiben  f&r  feste  krystallisirte 
Gemische:  Die  Verdfinnungswärme  einer  solchen,  schon  an 
sich  verdünnten  Lösung  muss  verschwinden,  wofern  nicht  etwa 
diese  noch  weiter  fortgesetzte  Verdünnung  unter  gleichzeitigem 
Eintritt  einer  chemischen  Beaction  vor  sich  geht.  Letztere 
Möglichkeit  ist  aber  bei  streng  isomorphen  Substanzen,  wie 
diese  es  sind,  wohl  ausgeschlossen. 

Zur  Messung  derartig  kleiner  Wärmetönungen,  wie  sie 
für  verdünnte  feste  Mischungen  in  allen  Fällen  (d.  h.  selbst 
wenn  sie  nicht  das  Verhalten  verdünnter  Lösungen  zeigen 
sollten)  zu  erwarten  waren,  schien  das  Doppelcalorimeter  allein 
verwendbar;  leider  liess  sich  dasselbe  in  der  bisher  con- 
struirten  Form  nur  für  leicht  lösliche  feste  Körper  benutzen 
und  mussten  sich  daher  die  Versuche  auf  den  Theil.  der 
Mischungsreihe  beschränken,  der  dem  leicht  löslichen  Ammo- 
niumsulfat näher  liegt. 
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Die  Curve,  welche  die  Bildungswärme  der  Mischkrystalle 
in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Concentration  darstellt,  hat 
nun  folgenden,  sehr  charakteristischen  Verlauf. 


0  2  ^  6  8  10  12 

Flg.  S.   Bildnngswärme  der  Mifohkryftalle  von  (NH4)2S04  vnd  EsSO« 
mit  überwiegendem  Gehalt  an  (NH4)2S04. 

Die  Bildungf w&rmen  (in  cal.)  find  doroh  die  Ordlnaten  dargestellt ,  w&hrend  die 

AbfoiBsen  die  in  den  KifchkiystaUen  enthaltenen  Mengen  KjSOi,  anigedrilckt  in 

Holecvlarprocenten,  bedeuten. 

Sie  läuft  anfangs  der  Abscissenaxe  sehr  nahe  parallel, 
um  bei  einem  Gehalt  von  etwa  7  Molecularprocenten  an  K,SO^ 
plötzlich  stark  anzusteigen.  Die  genaueren  Werthe  der  Bil- 
dungswärme, die  übrigens  positiv  ist,  giebt  die  Tabelle  wieder, 
die  dieser  graphischen  Darstellung  zu  Grunde  lag: 


Tabelle  II.   Bildnngs^ 

virärme  derjenigen  Mischkrystalle  von 

(NHJjSO^    und   K,SO^, 

bei   denen    der   Qebalt   an   (NH4),S04 

überwiegt. 

Moleonlftiprooente  KiSO«  ent- 

Bildnngsw&rme, beobaohtet  an  den 

halten  In  den  MlschkrystaUen 

HisohkrystaUen  ansgedr.  In  oaL 

1,62 

5 

3,66 

7 

6,10 

7 

6,80 

11 

9,81 

56 

11,18 

123 

12,20 

132 

c.  Mischkrystalle  des  Salzpssrs  Eisenoxydulsulfst-Cadmlumsulfst. 

Die  Mischkrystalle  des  dritten  untersuchten  Salzpaars, 
nämlich  von  Eisenvitriol-Cadmiumsulfat  zeigen  ein  von  beiden 
vorigen  Beihen  verschiedenes  Verhalten  in  Bezug  auf  ihre 
Lösungswärme. 
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Während  nämlich  für  das  Salzpaar  KMnO^,  KCIO^  die 
Lösangswärme  bei  allen  Concentrationen ,  bei  dem  Salzpaar 
KgSO^,  (NHJ^SO^  bei  nicht  zu  hohen  Concentrationen  sich 
additiv  —  oder  doch  wenigstens  annähernd  additiv  —  verhält, 
bleiben  in  dieser  dritten  Mischongsreihe  die  Abweichnngen 
vom  additiven  Verhalten  selbst  bei  sehr  grossem  Überschoss 
der  einen  Componente  bestehen. 

Aber  auch  in  anderer  Beziehung  ist  diese  Mischungsreihe 
verschieden  von  den  beiden  vorigen.  Denn  während  die  reinen 
Endglieder  der  beiden  bisher  untersuchten  Reihen  in  ihren 
Erystallformen  die  weitestgehenden  Analogien  aufweisen,  sind 
die  Erystalle  von  Eisenvitriol  und  Cadmiumsulfat  einander 
völlig  unähnlich;  daraus  folgt  indessen  keineswegs,  dass  die 
den  Hischkrystall  zusammensetzenden  Modiflcationen  beider 
Sulfate  einander  ebenfalls  unähnlich  in  ihren  krystallo- 
graphischen  Eigenschaften  sind.  Im  Gegentheil  ist  ja  nament- 
lich durch  Retgbrs  in  allen  hierher  gehörigen  Fällen,  soweit 
dieselben  genauer  untersucht  sind,  nachgewiesen,  dass  das  im 
Überschuss  vorhandene  Salz  dem  anderen  seine  Erystallform 
^aufzwangt",  d.  h.  es  nöthigt,  in  derjenigen  Modification  in 
den  Mischkrystall  einzutreten,  welche  mit  dem  festen  Lösungs- 
mittel gleiche  Synmietrieeigenschaften  und  andere  krystallo- 
graphische  Übereinstimmungen  besitzt. 

Bei  hydratisirten,  chemisch  analog  zusammengesetzten 
Stoffen  ist  eine  tiefer  gehende  Analogie  in  Bezug  auf  die 
Erystallformen  indessen  nur  zu  erwarten,  wenn  beide  Sub- 
stanzen gleich  viel  Molecfile  Erystallwasser  enthalten;  man 
wird  also  in  unserem  Fall  von  vom  herein  vermuthen,  dass 
Eisenvitriol,  wenn  er  in  den  Mischkrystallen  die  fiberwiegende 
Componente  bildet,  dem  Cadmiumsulfat  nicht  nur  seine  Ery- 
stallform, sondern  auch  seine  Hydrationsstufe  aufzwängt. 

1.  Krystallographische  Beobachtungen,   betreffend   die  Iso- 
morphle  dieser  Salze. 

Es  war  indessen  unbedingt  nothwendig,  festzustellen,  ob 
diese,  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  im  Grossen  und 
Ganzen,  aber  nicht  ausnahmslos  gfiltige  Schlussweise  fOr 
unseren  Fall  wirklich  zulässig  ist,  und  das  kann  nur  durch 
krystallographische  Beobachtungen    geschehen.     Zu   diesem 
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Zweck   wurden    folgende  Eigenschaften  der  Mischkrystalle 
untersucht: 

1.  Die    Neigungswinkel    der    Erystallflächen    gegen- 
einander. 

2.  Die  Änderungen  des  Winkels   der  optischen 
Azen  mit  der  Zusammensetzung  der  Mischkrystalle. 

3.  Das  specifische  Gewicht  derselben. 

Bei  derartigen,  auf  die  einzelnen  Erystallindividuen  sich 
beziehenden  Versuchsmethoden  muss  man  dieselben  Erystalle, 
die  vorher  zur  Bestimmung  obiger  physikalischer  Eigenschaften 
verwandt  wurden,  nachträglich  einzeln  für  sich  der  chemischen 
Analyse  unterwerfen.  Olficklicherweise  gelingt  es  in  diesem 
Fall,  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  homogene  Mischkrystalle 
von  etwa  ^^  g  Gewicht  zu  erhalten,  deren  Eisengehalt  sich 
daher  durch  Titration  mit  Kaliumpermanganat,  wegen  der 
Schärfe  dieser  Bestinlmungsmethode ,  leicht  genttgend  genau 
feststellen  lässt.  Die  Mischkrystalle  wurden  nämlich  aus  kalt 
gesättigten  Lösungen  nach  langsamem  Wachsthum  —  infolge 
Verdunstung  des  Lösungsmittels  —  entnommen;  falls  sie  zu- 
fälligerweise zu  klein  oder  inhomogen  waren,  wurden  sie  durch 
Zusatz  von  Wasser  wiederum  gelöst  und  von  neuem  der 
Verdunstung  überlassen.  Bei  Auflösung  dieser  zu  klein  ge- 
rathenen  Individuen  wurde  folgende,  schon  von  Bbtgers^ 
beiläufig  bemerkte,  merkwürdige  Erscheinung  beobachtet: 
Mischkrystalle  mit  nicht  zu  kleinem  Cadmiumgehalt  trübten 
sich  während  der  bei  Erwärmung  und  unter  Wasserzusatz 
erfolgenden  Auflösung  völlig  zu  einem  milchig  weissen,  gänz- 
lich undurchsichtigen  Stoff  (je<lo<^b  unter  Beibehaltung  der 
dem  Erystall  eigenen  äusseren  (Tontouren),  während  sie  vorher 
völlig  klar  und  durchsichtig  waren.  Für  dieses  interessante 
Verhalten  erscheinen  zwei  Erklärungsversuche  möglich:  ent- 
weder nimmt  die  Mischbarkeit  beider  Sulfate,  die  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  bereits  eine  nur  beschränkte  ist,  bei 
steigender  Temperatur  noch  mehr  ab;  oder  aber,  die  an 
Gadmium  reicheren  Mischkrystalle  vom  Eisenvitrioltypus  sind 
übersättigten  Lösungen  vergleichbar,  besitzen  also  die  Tendenz, 
sich  in  zwei  verschiedene  feste  Phasen  zu  zerspalten.    Gerade 


>  Betgkbs,  Zeitachr.  f.  phys.  Ghem.  16.  634.  1895. 
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die  Sulfate  der  Schwermetalle  sind  ja  ausgezeichnete  Beispiele 
für  Substanzen,  die  übersättigte  wässerige  Lösungen  leicht 
bilden;  diese  Fähigkeit  scheint  sich  also  auszudehnen  auf 
feste  krystallisirte  Mischungen. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  bei  Flüssigkeiten  Übersättigungs- 
erscheinungen eine  viel  grössere  Bolle  spielen  als  bei  Gasen 
und  Dämpfen,  wird  man  sie  um  so  mehr  beim  festen  Aggregat- 
zustand ebenfalls  vermuthen.  In  der  That  werden  amorphe 
Gläser  oft  als  in  Übersättigung  befindlich  aufgefasst;  bei 
krystallisirten  Gemischen  ist  hauptsächlich,  wenn  dieselben 
einer  starken  Veränderung  der  äusseren  Variabeln  ausgesetzt 
waren,  das  Vorhandensein  von  Übersättigungserscheinungen 
zu  erwarten  (also  unter  den  Mineralien  und  Gesteinen  vor- 
zugsweise bei  den  plutonischen).  Die  Festigkeit  von  Gesteinen 
muss  durch  das  Vorhandensein  derartiger  labiler  Zustände 
stark  verringert  werden,  vielleicht  ist  durch  solche  umstände 
die  geringe  Widerstandsfähigkeit  und  Neigung  zu  völligem 
Zerbröckeln^  beim  Bapakiwi  bedingt,  der  ja  seiner  empirischen 
Zusammensetzung  nach  kaum  verschieden  von  anderen,  äusserst 
dauerhaften  und  durch  ihre  Festigkeit  sich  auszeichnenden 
granitischen  Gesteinen  ist. 

Wie  alle  isodimorphen  Mischungsreihen  besitzt  also  auch 
diejenige  dieser  beiden  Sulfate  bestimmt  eine  Lücke.  Was 
das  Intervall  dieser  Lücke  betrifft,  so  ist  es  vieUeidit  durch 
die  starke  Abhängigkeit  der  Mischbarkeit  von  der  Temperatur 
bedingt,  dass  meine  Beobachtungen  mit  denjenigen  von  Betgebs 
hier  nicht  übereinstimmen,  vielleicht  auch  dadurch,  dass 
Betgers'  Mischkrystalle  stark  übersättigt  waren. 

Übereinstimmend  mit  diesem  Forscher  beobachtete  zwar 
auch  ich,  dass  Mischkrystalle  vom  Typus  des  Gadmiumsulfats 
stets  einen  nur  äusserst  kleinen  Eisengehalt  besassen,  aber 
während  Betgers'  Mischkrystalle  vom  Typus  des  Eisenvitriols 
mit  einem  Gehalt  von  48,92  7o  Cadmiumsulfat  als  den  anderen 
Grenzpunkt  der  Lücke  bezeichnet,  habe  ich  niemals  Erystalle, 
die  so  reich  an  Gadmium  waren,  erhalten,  vielmehr  nur  solche 
mit  13,44  7o  Cadmiumsulfat  im  Maximum.  Um  indessen  völlige 


^  Dieses  Zerbröckeln  geht  im  Gegensatz  zur  Verwittenmg  ohne  Bil- 
dung neuer  chemischer  Verbindungen  vor  sich. 
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Sicherheit  über  das  Intervall  der  Lücke  za  erlangen,  müsste 
man  diejenigen  Mischkrystalle  beider  Typen  nntersnchen,  die 
miteinander  als  Bodenkörper  in  einer  beiden  gemeinsamen 
gesättigten  Lösung  im  Gleichgewicht  sind,  für  vorliegenden 
Zweck  ist  jedoch  eine  derartige  genauere  Bestimmung  nicht 
nothwendig^ 

Die  krystallographischen  Beobachtungen  ergeben  nun, 
wie  sogleich  näher  gezeigt  werden  soll,  dass  die  Mischungs- 
reihe in  der  That  zum  Typus  der  isodimorphen  gehört;  unter- 
sucht konnten  freilich  nur  die  Erystalle  von  der  Form  des 
Eisenvitriols  werden,  die  anderen  machte  ihr  gar  zu  geringer 
Eisengehalt  untauglich. 

Neigungswinkel  der  Erystallflächen.  Der  äussere 
Habitus  der  eisenreichen  Mischkrystalle  ist  demjenigen  der 
reinen  Eisenvitriolkrystalle  äusserst  ähnlich ;  die  oft  gemachte 
Beobachtung,  dass  Mischkrystalle  weniger  flächenreich  aus- 
gebildet sind  als  ihre  Componenten,  bestätigte  sich  auch  hier. 
Es  wurden  nämlich  nur  die  Flächen  (001)  OP,  (110)  (»P, 
(011)  Pd>  beobachtet,  vereinzelt  traten  noch  bisweilen  weitere 
Domenflächen,  wohl  (013)  ^Pdb  und  (103) —iP«,  schwach 
ausgebildet  auf  ^. 

Die  Neigungswinkel  dieser  Flächen  gegeneinander  stimmen 
so  genau  mit  denen  des  reinen  Eisensulfats  überein,  dass  eine 
Abweichung  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  werden  konnte. 

Die  Resultate  zeigt  folgende  Tabelle: 

Tabelle  III.    Neigungswinkel  der  Krystallfl&chen  von  Misch« 
krystallen  aus  Eisenoxydulsulfat  und  Cadmiumsulfat. 

Wickel  der  Flohen  ^^T^^^^     T^^TTj^^^^^rSL 

110 :  ITC  82n3i'  82^2' 

:  001  99  16  99  19 

011 :  001  56  30  56  13\ 

^  Vergl.  hierzu  die  soeben  erschienene  Abhandlung  von  W.  Stobten- 
BECKBB,  Über  die  Löslichkeit  hydratirter  MischkrystaUe.  m.  Zeitschr.  f. 
phys.  Ghem.  84.  108.  1900. 

'  Hierbei  ist  den  Mischkrystallen  die  von  Zefhaboyioh  gewählte 
Orientimng  der  Eisenvitriolkrystalle  gegeben;  vergl.  2^phabovioh,  Sitz.- 
Ber.  Wien.  Akad.  79.  (1.)  p.  183.  1879;  Eammelsbebo,  Handb.  d.  Eiyst.- 
phys.  Ghem.  1.  425.  1881. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  xm.  29 
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Diese  kaom  merkliche  Änderung  der  Flächenwinkel  durch 
Aufnahme  des  Cadmiumsulfats  weist  bereits  auf  eine  weit- 
gehende Analogie  bezüglich  der  Erystallformen  der  die  Misch- 
krystalle  bildenden  Componenten  hin. 

Winkel  der  optischen  Azen.  Auch  die  Beobachtung 
des  Winkels  der  optischen  Axen  fährt  zum  gleichen  Ergebniss. 
Beim  Eisenvitriol  liegt  nämlich  die  Ebene  der  optischen  Azen 
parallel  dem  Elinopinakoid  und  man  kann  den  schiefen  Aus- 
tritt einer  optischen  Axe  durch  die  Basis  —  nach  dieser 
Fläche  sind  nämlich  fast  alle  der  erhaltenen  Mischkrystalle 
tafelig  ausgebildet  —  leicht  u.  d.  M.  beobachten,  und  zwar 
auch  bei  den  Mischkrystallen.  Die  zweite  optische  Aze  tritt 
durch  (001)  nicht  mehr  in  Luft  aus,  wohl  aber  kann  dieselbe 
in  Öl  unter  Zuhilfenahme  des  Azenwinkelapparats  beobachtet 
werden.  Durch  Messung  dieses  Winkels  gewinnt  man  eine 
Constante  von  zwar  nur  geringer  physikalischer  Bedeutung 
für  die  Mischkrystalle ;  doch  genügt  dieselbe  völlig,  um  fest- 
zustellen, ob  sich  die  optischen  Eigenschaften  der  Misch- 
krystalle stetig  ändern  mit  ihrer  Zusammensetzung  und  um 
einen  ungefähren  Überblick  über  die  Grösse  dieser  Ver- 
änderungen zu  gewinnen.  Eine  solche  Eenntniss  genügt  für 
unseren  Zweck;  das  Schleifen  orientirter  Platten  oder  Prismen 
schien  bei  dem  vorhandenen  Material  wenig  aussichtsvoll. 

Die  Messung  des  Winkels  der  optischen  Axen  durch  001 
in  Öl  geschah  in  der  üblichen  Weise  im  Azenwinkelapparat, 
und  zwar  wurden  die  Krystalle  mit  nur  wenig  Wachs  an 
einen  passend  zugeschnittenen  Streifen  eines  Deckgläschens 
geklebt,  um  nach  erfolgter  Untersuchung  sorgfältigst  gereinigt 
und  analysirt  zu  werden.  Der  gemessene  Winkel  zeigt  nun 
Veränderungen  von  im  Mazimum  2^  durch  Beimengung 
des  Cadmiumsulfats,  entsprechend  der  folgenden  Tabelle: 

Tabelle  IV.    Winkel  der  optischen  Axen  bei  Mischkrystallen 
von  Gadminmsulfat  und  Eisenoxydnlsnlfat. 


Oewlohtoprooeiite  Fe804  7H*0 
in  den  MIsohkxystaUen 

Winkel  der  optischen  Azen, 
durch  001  in  Oel 

100,00 

93«  58' 

H73 

94  32 

92,66 

94  57 

86,55 

95  56i 
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Bekanntlich  bedingen  nnn  kleine  Änderungen  der  Brecbongs- 
indices  in  der  Regel  schon  relativ  grosse  Änderungen  des 
Winkels  der  optischen  Axen;  unsere  Beobachtungen  besagen, 
dass  auch  in  optischer  Beziehung  die  zu  einem  Mischkrystall 
sich  vereinigenden  Modiflcationen  unserer  Sulfate  einander 
ähnlich  sind,  wie  das  bei  isomorphen  Substanzen  oft  der 
Fall  ist. 

Specifisches  Gewicht  der  Mischkrystalle. 
Drittens  wurden  auch  die  speciflschen  Gewichte  der  Misch- 
krystalle untersucht,  und  zwar  nach  der  Schwebemethode. 
Für  die  reciproken  speciflschen  Gewichte,  d.  h.  die  speciflschen 
Volumina  ergaben  sich  folgende  Werthe,  die  auch  zu  einer 
graphischen  Darstellung  vereinigt  sind': 

Tabelle  V.     Specifisches  Volumen  der  Mischkrystalle  von 
Eisenoxydulsulfat  und  Cadmiumsulfat. 

^^^ÄrÄk^SS^e^^  «P-^<^-  Volumen 
5,72  0,6212 

9,34  0,5148 

13,44  0,5097 
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Fig. 8.  Das  speoifiioheYolamen  der  Mischkryitalle  yon  Eiseiiozydal- 

«alfat   und  Gadmiummlfat   in    seiner  Abhängigkeit   von  der  Gon- 

centration  dieser  Mischkrystalle. 

Das  speciflsche  Volumen  wird  also  in  seiner  Abhängigkeit 
von  der  Concentration  der  Mischkrystalle  mit  genügender 
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Genauigkeit  durch  eine  gerade  Linie  dargestellt;  man  erhält 
aber  durch  Extrapolation  einen  Werth  für  das  speciflsche 
Gewicht  des  Cadmiumsulfats,  der  sehr  viel  kleiner  ist,  als 
derjenige  des  CdSO^fHgO.  Letzteres  Salz  nämlich  besitzt 
nach  BoEDEGEER  das  speciflsche  Gewicht  3,05,  wir  aber  er- 
halten durch  Extrapolation  den  Werth  -^^  =  2,48. 

Hieraus  geht  wohl  besonders  deutlich  hervor,  dass  un- 
möglich CdSO^fHgO  mit  seinem  hohen  specifischen  Gewicht 
die  zweite  Componente  der  Mischkrystalle  sein  kann.  Er- 
gänzend sei  noch  bemerkt,  dass  auch  eine  vollständige  chemische 
Analyse  einer  Probe  der  Mischkrystalle  ausgeführt  wurde^ 
deren  Resultate  ebenfalls  auf  einen  höheren  Wassergehalt 
des  Cadmiumsulfats  hinwiesen.  Doch  schon  nach  den  rein 
krystallographischen  Untersuchungen  wird  man  kein  Bedenken 
tragen,  die  Mischungsreihe  als  eine  echt  isodimorphe  anzu- 
sprechen. 

Herr  Prof.  Liebisch  gestattete  mir  gütigst,  die  hier 
mitgetheüten  krystallographischen  Beobachtungen  im  Mine- 
ralogischen Institut  der  Universität  Göttingen  anzustellen^ 
woftlr  ich  demselben  hiermit  meinen  ehrerbietigsten  Dank 
ausspreche. 

2.  Bildungswärme  der  Mischkrystalle. 

Die  Beobachtungen  über  Lösungs-  resp.  Bildungswärme 
der  Mischkrystalle,  denen  wir  uns  jetzt  zuwenden,  wurden 
mit  Hilfe  des  Doppelcalorimeters  ausgeffthrt,  so  dass  direct 
die  Bildungswärme  gemessen  wurde.  Die  Resultate  der 
Beobachtungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  verzeichnet  und 
ausserdem  graphisch  dargestellt  worden. 

Tabelle  VI.   Bildungswärme  der  Mischkrystalle  von  Eisen- 
oxydnlsulfat  und  Gadmiamsulfat. 

Glewiohtsprooente  Cd804  7H|,0         Bildnngsw&rme  der  Misohkrystalle 
enthalten  In  den  Misohkiystauen  In  oaL   Dieselbe  Ist  negatfy 

1,26  186 

4,26  221 

6,38  377 

7,82  441 

Mischkrystalle,  deren  Concentration  an  CdS0^7H^0  mehr 
als  8  ^Iq  betrug,  glaubte  ich  wegen  der  Gefahr  inhomogene 
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Producte  aas  den  übersättigten  Lösungen  bei  Darstellung  der 
Mischkrystalle  zu  erhalten,  nicht  anwenden  zu  dürfen;  auch 
kommt  den  höher  concentrirten  Mischkrystallen  kein  prin- 
zipielles Interesse  mehr  zu.  Bemerkenswerth  ist  die  starke 
Abweichung  der  Lösungswärme  vom  additiven  Verhalten,  und 
ausserdem  der  Umstand,  dass  diese  Abweichung,  im  Gegensatz 
zu  den  beim  Salzpaar  K,SO^,  (NHJgSO^  gemachten  Erfah- 
rungen, auch  für  Mischungen,  die  die  eine  Componente  in 
grossem  Überschuss  enthalten,  bestehen  bleibt. 


500 
400 
JOD 
200 
100 


Fig.  4.    Bildangswärme  der  Mischkrystalle   von    Eisenoxydvlsnlfat 
und  Gadmiamsalfat. 

Der  Grund  f&r  diese  Abweichung  ist  in  Folgendem  zu 
erblicken:  Die  Mischungsreihe  der  beiden  Sulfate  ist  streng 
isomorph  in  Bezug  auf  Eisenvitriol  und  das  labile  siebenfach 
hydratisirte  Gadmiumsulfat ;  könnte  man  letzteres  isolirt  dar- 
stellen (was  bisher  nicht  gelungen  ist,  vielmehr  ist  diese  labile 
Hydrationsstufe  bis  jetzt  eben  nur  in  unseren  Mischkrystallen 
beobachtet),  so  wäre  die  Analogie  mit  der  Mischungsreihe 
K,S0^-(NHJ2S0^  vollkommen  hergesteUt.  Mit  anderen 
Worten:  man  müsste  Conglomerate  von  FeSO^THgO  und 
CdSO^THgO  in  dem  einen  Gefäss  des  Doppelcalorimeters 
zu  lösen  vermögen,  solange  man  im  anderen  Mischkrystalle 
vom  Typus  des  Eisenvitriols  löst,  alsdann  liesse  sich  auf  diese 
Wärmetönungen  —  oder  vielmehr  auf  deren  direct  gemessene 
Differenz  —  die  Theorie  verdünnter  Lösungen  anwenden.  Nun 
aber  haben  wir  gar  nicht  die  Bildung  der  Mischkrystalle  aus 
Fe  S  0^  THg  0  und  Cd  S  0^  TH^  0  fttr  die  Deutung  unserer  calori- 
metrischen  Versuche  in  Betracht  zu  ziehen,  sondern  diejenige 
aus  FeSO^TH^O  und  CdSO^f  HgO,  also  die  unter  gleichzeitiger 
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Aufnahme  von  y  Molecülen  Hydratwasser  für  jedes  an  den 
Misclikrystall  gebundene  Molecül  CdSO^  vor  sich  gehende. 
Das  Eintreten  derartiger  chemischer  Änderungen,  welche  mit 
der  Bildung  der  Mischung  zugleich  erfolgen,  macht  die  An- 
wendbarkeit der  Theorie  verdünnter  Lösungen  unmöglich. 

Man  erkennt  leicht,  dass  in  Bezug  auf  dieses  Verhalten 
alle  streng  isomorphen  Mischungsreihen  analog  dem  Typus 
Kj  S  0^  -  (N  H Jg  S  0^  sein  müssen,  alle  isodimorphen  dem  Typus 
FeSO^THaO-CdSOJHaO. 

Schlossbemerknng,  betreffend  den  Begriff  Isodimorphie. 

Dem  Wort  Isodimorphie  ist  hier  eine  etwas  allgemeinere 
Bedeutung  gegeben  als  gewöhnlich.  Von  einer  eigentlichen  „Di- 
morphie" kann  ja  bei  unserem  Salzpaar  nicht  gesprochen  werden, 
weil  die  labilen  Modiflcationen  (FeSO^fH,0,  CdSO^THaO) 
sich  von  den  stabilen  durch  ihren  Wassergehalt  unterscheiden. 
Indessen  bezeichnet  auch  Ketgers  diese  und  ähnliche  Mischungs- 
reihen als  isodimorph  \  indem  er  offenbar  für  wesentlich  an 
diesem  Begriff  nur  das  Eine  hält,  dass  die  den  Mischkrystall 
bildenden  Modiflcationen  der  mischungsfähigen  Substanzen  zum 
Theil  labil  sind,  dass  aber  diese  sich  mischenden  Modifl- 
cationen genau  die  gleichen  Übereinstimmungen  besitzen,  die 
bei  echt  isomorphen  an  den  stabilen  Modiflcationen  beob- 
achtet sind. 


II.  Die  Löslichkeit  der  Mischkrystalle  als  Function 
der  Temperatur;  thermodynamische  Folgerungen. 

1.  Belation  zwischen  Bildanggwärme  nnd  Löslichkeit  eines 
Mischkrystalls. 

In  thermodynamischer  Beziehung  besteht  die  weitest- 
gehende Analogie  zwischen  den  Systemen: 

Flüssiges  Gemisch  im  Gleichgewicht  mit  seinem  Dampf. 
Festes  physikalisches   Gemisch  im  Gleichgewicht  mit 
seiner  Lösung. 


^  Vergl.  z.  B.  Rbtqebs,  Zeitschr.  f.  phys.  Ghem.  5.  458.  1890. 
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Die  Hauptaufgabe  des  II.  Theils  der  vorliegenden  Arbeit 
ist  es,  aus  der  Annahme,  dass  krystallisirte  Gemische  thermo- 
dynamisch  gleichwerthig  seien  mit  physikalischen  Gemischen, 
Folgerungen  zu  ziehen,  die  sich  durch  Versuche  leicht  prüfen 
lassen  und  diese  Prüfung  wirklich  durchzuführen;  dadurch 
lässt  sich  wiederum  rückwärts  die  Zulässigkeit  oder  Unzulässig- 
keit obiger  Annahme  beweisen. 

Wenn  man  derartige,  dem  Experiment  leicht  zugängliche 
Schlüsse  aus  der  Analogie  zwischen  Mischkrystall  und  physi- 
kalischem Gemisch  zu  ziehen  sucht,  wird  man  zunächst  an  die 
wohlbekannte  Belation  zwischen  der  Mischungswärme  eines 
flüssigen  Gemisches  und  dem  TemperaturcoSfflcienten  der 
Dampfspannungen  seiner  Gomponenten  denken.  Auf  unseren 
Fall  übertragen,  entspricht  ihr  eine  Beziehung  zwischen 
der  Bildungswärme  eines  Mischkrystalls  und  den  Lösungs- 
tensionen seiner  Gomponenten.  Für  flüssige  Gemische  bildete 
im  Grunde  jener  Zusammenhang  den  Gegenstand  der  ersten, 
classischen  Arbeit  Kirohhoff's  über  Thermodjmamik.  Neuer- 
dings ist  eine  vollständigere  Formel  für  die  bei  der  Mischung 
zweier  Flüssigkeiten  eintretende  Wärmetönung  von  Nernst* 
angegeben,  die  sich  sofort  auf  krystallisirte  Gemische,  rein 
formal  betrachtet,  übertragen  lässt. 

Dieselbe  lautet  für  letztere: 


Q(x,T)  =  BT»-^(lg^  +  xlg>^ 


Po 

P   '  --"  py 

Dabei  ist  angenommen,  dass  ein  Grammolecül  der  ersten  Com- 
ponente  des  Mischkrystalls  sich  mit  z  Grammolecülen  der 
zweiten  Ck>mponente  vereinigt,  femer  bedeutet  po  die  Löslich- 
keit der  ersten,  P©  diejenige  der  zweiten  Componente  im 
freien  Zustand;  p  die  (kleinere)  der  ersten,  P  die  (kleinere) 
der  zweiten  Componente  nach  ihrer  Vereinigung  zu  einem 
Mischkrystall;  endlich  ist  B  die  Gasconstante  in  calorischem 
Maass,  T  die  absolute  Temperatur. 


>  Nebnst,  Theoretische  Chemie.  2.  Aufl.  p.  116.  1898. 

'  Die  BüdQDgBwänne  streng  isomorpher  Mischkrystalle  ist  unahhängig 
von  der  Temperatur;  indessen  wnrde  der  grösseren  Allgemeinheit  wegen, 
und  weil  wohl  schon  hei  isodimorphen  Gemischen  sich  dieser  Fall  ver- 
wirklicht findet,  Q  als  Function  von  z  und  T  au^efasst. 
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2.  Einflnjss  der  elektrolytischen  Dissociation  auf  die  Relation 
zwischen  Bildnngswärme  nnd  Löslichkeit  eines  Mischkrystalis. 

Die  experimentelle  Prüfung  dieser  Formel  wird  duixh 
den  complicirenden  Einflass  der  elektrolytischen  Dissociation 
sehr  erschwert,  wenn  man  gezwangen  ist,  sich  auf  wässerige 
Lösungen  zu  beschränken.  Alle  genauer  untersuchten  Fälle 
von  Isomorphie  beziehen  sich  nämlich  auf  Elektrolyte;  wegen 
der  zahlreichen  früher  angegebenen  Bedingungen,  denen  die 
für  unseren  Zweck  geeigneten  Substanzen  genügen  müssen, 
wäre  das  Aufsuchen  passender  neuer  Isomorphiefälle  sehr  zeit- 
raubend gewesen.  Nicht  ganz  so  aussichtslos  erschien  es,  als 
Lösungsmittel  an  Stelle  des  Wassers  einen  Stoff  zu  wählen, 
der  keine  elektrolytische  Dissociation  des  gelösten  Körpers 
veranlasst. 

Der  Umstand,  dass  unsere  Formel  ohnehin  nur  auf  schwer 
lösliche  Substanzen  anwendbar  ist,  lässt  indessen  eine  andere, 
von  Prof.  Nebnst  mir  vorgeschlagene  Methode  als  besonders 
einfach  und  zweckmässig  erscheinen:  Die  Dissociationsbeein- 
flussung  der  gelösten  Componenten  hört  nicht  nur  auf,  wenn 
überhaupt  keine  Dissociation  in  der  Lösung  sich  bemerkbar 
macht,  sondern  auch,  wenn  im  Gegentheil  die  Lösung  voll- 
ständig dissociirt  ist;  dementsprechend  handelt  es  sich  darum, 
so  schwer  lösliche  mischungsfähige  Salzpaare  ausfindig  zu 
machen,  dass  ihre  gesättigten  Lösungen  mit  genügender  Ge- 
nauigkeit als  völlig  dissociirt  angesehen  werden  können.  Als 
geeignet  erschien  das  Salzpaar  Ealiumperchlorat- Kalium- 
permanganat. 

8.  Die  Mischnngsreihe  Kaliumpermanganat -Kaliumperchlorat 

benutzt  zur  Prüfung  der  Relation  zwischen  Bildungswärme 

nnd  Löslichkeit  von  Mischkrystallen. 

a)  Erfahrungen  früherer  Beobachter  mit  dieser  Mischungsreihe. 

Der  Isomorphismus  beider  Salze  ist  durch  krystallo- 
graphische  Messungen  Groth's^  bewiesen.  Auch  liegen  be- 
reits Löslichkeitsbestimmungen  der  Mischkrystalle,  ausgeführt 
von  MuTHMANN  uud  KüNTZE*,  fÜr  die  Temperatur  7®  C.  vor, 

>  Groth,  PoGaEMDORFF'8  Annalen.  138.  193.  1867. 

>  MüTHXANN  nnd  Eümtze,  Zeitschr.  f.  Kryst.  28.  368.  1894.  Vergl. 
die  graphische  DarsteUimg  p.  29,  30. 
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SO  dass  für  den  vorliegenden  Zweck  nur  noch  bei  einer  zweiten 
Temperatur  die  Löslichkeit  festgestellt  zu  werden  brauchte. 
MüTHMAKN  und  EuKTZE  habeu  gleichzeitig  gezeigt,  dass 
die  Mischungsreihe  keine  Lücke  —  wenigstens  nicht  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  —  besitzt.  Merkwürdig  ist  die  von 
Groth  angegebene  Thatsache,  dass  für  ein  gewisses  Mischungs- 
intervall die  Neigungswinkel  der  Erystallflächen  nicht  mittlere 
Werthe  zwischen  denen  der  reinen  Endglieder  annehmen, 
sondern  ein  Maximum  fttr  eine  bestimmte  Sorte  von  Misch- 
krystallen  erreichen.  Weder  für  die  Löslichkeit  noch  flir  die 
Lösungswärme  dieser  Mischkrystalle  konnte  ein  correspon^ 
dirender  Wendepunkt  beobachtet  werden. 

b)  Die  gewählte  Versuchsanordnung. 

Die  Löslichkeit  ist  nur  für  das  Perchlorat  und  den  an 
dieses  Endglied  grenzenden  Theil  der  Mischungsreihe  so  gering, 
dass  —  wenigstens  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  —  die  Lösung 
als  annähernd  völlig  dissociirt  betrachtet  werden  kann.  Diese 
geringe  Löslichkeit  bot  der  Beobachtung  des  Gleichgewichts 
zwischen  flüssiger  und  fester  Lösung  erhebliche  Schwierig- 
keiten. Im  Grossen  und  Ganzen  war  natürlich  die  Methode 
durch  die  überaus  zahlreich  ausgeführten  Löslichkeitsbestim- 
mungen  bereits  gegeben.  Ein  Schüttelapparat,  der  von  einem 
kleinen  Heissluftmotor  betrieben  wurde,  gestattete  von  mehreren 
Proben  gleichzeitig  die  Löslichkeit  zu  bestimmen,  indem  er 
mit  vier  grösseren  Flaschen  gleichzeitig  beschickt  werden 
konnte.  Es  wurden  nämlich  Schüttelflaschen  von  |  1  Inhalt 
(mit  eingeschliffenem  Glasstopfen)  wegen  der  geringen  Löslich- 
keit der  Mischkrystalle  verwandt.  Der  Schüttelapparat  wurde 
mit  einem  Temperaturregulator  versehen,  nämlich  einer  mit 
Chloroform  gefüllten  Eupferschlange,  an  welche  sich  anschloss 
die  bekannte  automatisch  wirkende  Begulationsvorrichtung 
der  Gaszufuhr  zu  dem  Brenner,  welcher  das  im  Schüttelapparat 
befindliche  Wasser  anwärmte. 

Äusserst  sorgfältig  wurde  darauf  geachtet,  dass  sich  in 
jeder  Schüttelflasche  nur  einige  Decigramme  der  Mischkrystalle 
absetzten,  also  eine  im  Vergleich  zur  gelösten  Menge  kleine 
Quantität.  Diese  Vorsichtsmaassregel  muss  angewandt  werden» 
da  andernfalls  Inhomogenitäten  bei  den  ausfallenden  Misch- 
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krystallen  unvermeidlich  sind.  Die  Trennung  der  Lösung 
von  den  Mischkrystallen  erfolgte  nach  eingetretenem  Gleich- 
gewichtszustand durch  rasches  Absaugen  der  Flüssigkeit  durch 
ein  Asbestfilter.  Die  Mischkrystalle  wurden  auf  einem  Thon- 
teller  völlig  getrocknet,  dann  analysirt.  Von  der  Lösung 
wurde  ein  geeignetes  Quantum  —  gewöhnlich  10  cm'  —  ab- 
pipettirt,  in  einer  Platinschale  eingedampft,  bei  etwa  100^  G. 
getrocknet,  alsdann  gewogen  und  der  Procentgehalt  an  KMnO^ 
titrimetrisch  bestimmt.  Über  die  Analysen  ist  bereits  früher 
—  bei  Beschreibung  der  Versuche  über  die  Lösungsw&nnen  — 
das  Nöthige  bemerkt. 

c)  Hilfsvarsuch«,  b«treff«nd  dU  Geschwindigicait,  mit  der  das 
Gieichgawicht  zwischen  Mischkrystalien  und  Lösung  sich  ainstailt. 

Als  besonders  wichtig  erwies  sich  die  Art  und  Weise, 
wie  genaue  Sättigung  der  Lösungen  möglichst  schnell  zu 
erzielen  ist.  Anfangs  wurde  dieselbe  dadurch  zu  erstreben 
gesucht,  dass  die  Gemenge  von  KCIO^  und  KMnO^  direct 
der  lösenden  Wirkung  eines  geeigneten  Wasserquantums  im 
Schüttelapparat  überlassen  wurden.  Es  hätte  dann  eine  Um- 
krystallisation  des  Überschusses  der  beiden  Componenten 
stattfinden  müssen  zu  derjenigen  Sorte  von  Mischkrystallen, 
die  mit  der  entstehenden  Lösung  im  Gleichgewicht  ist.  Dieses 
ümkrystallisiren  ging  aber  sehr  langsam  vor  sich,  wovon 
man  sich  schon  durch  Beobachtung  des  festen  Bodensatzes 
u.  d.  M.  überzeugen  konnte.  Sehr  viel  besser  und  schneller 
führt  hier  das  Arbeiten  mit  schwach  übersättigten  Lösungen 
zum  Ziel,  dementsprechend  wurde  zunächst  in  einem  Vorversuch 
eine  kleine  Quantität  von  Mischkrystallen  hergestellt,  die 
annähernd  gleiche  Zusammensetzung  mit  den  im  darauf  folgen- 
den Hauptversuch  zu  erwartenden  Mischkrystallen  besass; 
von  diesem  Quantum  wurden  wenige  Spuren  dazu  verwandt, 
um  im  Hauptversuch  die  Übersättigung  der  Lösung  aufzuheben 
und  so  eine  Erystallisation  einzuleiten  \ 


^  Diese  Vorsichtsmaassregel  wurde  angewandt,  um  nicht  durch  die 
hinzngeftlg^ten  Keime  seihst,  wegen  der  nnr  langsam  vor  sich  gehenden 
Umwandlung,  zu  Inhomogenitäten  Anlass  zu  geben;  ausserdem  könnte  man 
denken,  dass  die  Zusammensetzung  der  Keime  von  Wirkung  sei  auf  die 
Beschaffenheit  der  aus&Uenden  Substanz,  wie  das  z.  B.  in  fthnlicher  Weise 
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Es  wurden  besondere  Versuche  angestellt,  welche  einen 
genaueren  Aufschluss  über  die  Geschwindigkeit  zu  erlangen 
bezweckten,  mit  welcher  der  Gleichgewichtszustand  bei  der- 
artigen übersättigten  Lösungen  nach  eingetretener  Impfung 
sich  einstellt,  die  in  folgender  Tabelle  mitgetheilt  sind.  Es 
bedeutet  dabei  t  die  nach  erfolgter  Impfung  verflossene  Zeit 
(in  Stunden  angegeben),  m  die  Masse  (in  Grammen)  des  Bück- 
standes, der  aus  einem  constanten  Volumen  Lösung,  zur  Zeit  t 
entnommen,  sich  ergab,  wofern  die  Temperatur  während  der 
Versuchsdauer  constant  blieb;  in  einem  bestinmiten  Fall  er- 
hielt ich  z.  B.: 

t        m 

i  0,&515 

H  0,5475 

3        0,5461 

6        0,5455 

Schon  tiach  einer  halben  Stunde  sind  hienach  die  Ab- 
weichungen vom  Gleichgewichtszustande  klein  genug,  um,  in 
Anbetracht  der  übrigen  Versuchsfehler  und  Vernachlässigungen 
theoretischer  Natur,  unberücksichtigt  bleiben  zu  können.  Trotz- 
dem wurde,  der  grösseren  Sicherheit  wegen,  bei  den  definitiven 
Versuchen  die  Lösung  nach  der  Impfung  mindestens  vier 
Stunden  zusammen  mit  den  ausgefallenen  Mischkrystallen  ge- 
schüttelt, alsdann  erst  weiter  benutzt. 

d)  Die  Ergebnisse  der  Lösllchiceitsversuche. 

Die  Löslichkeitscurve  hat  für  die  Temperatur  7®  C.  *  fol- 
genden Verlauf:  Für  den  grössten  Theil  aller  Mischungen 
tiberwiegt  der  KMnO^-Gehalt  in  der  Lösung  gegenüber  dem- 
jenigen in  den  Mischkrystallen  bei  weitem  (d.  h.  vergleicht 
man  solche  Mengen  von  Mischkrystallen  und  ihrer  gesättigten 
Lösungen  miteinander,  die  gleich  viel  ECÜO^  enthalten,  so 
sind  letztere  reicher  an  EMnOJ. 

Die  Beeinflussung  der  Lösungstension  jeder  der  beiden 
Componenten  durch  Aufiiahme  der  anderen  unter  Mischkrystall- 


bei  einem  zn  übersättigter  LOstmg  gelösten  Gemenge  optischer  Antipoden 
der  FaU  ist. 

^  Vergl.  MüTHMANN  und  Kuntzb,  1.  c. 
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bfldung  ist  graphisch  dargestellt  (hiezu  sind  die  Daten  bei- 
gefügter Tabelle  zu  Grunde  gelegt). 

Bei  der  höheren  Temperatur  21,2**  C.  wurde  nur  der  dem 
Perchlorat  benachbarte  Theil  der  Mischungsreihe  untersucht, 
da  die  Löslichkeit  des  Permanganats  unter  diesen  Umständen 
so  gross  wird,  dass  die  an  EMnO^  reicheren  gesättigten 
Lösungen  auch  nicht  mehr  annähernd  als  vollständig  dissociirt 
angesehen  werden  dttrfen. 


Fig.  6.    Beeinflnssang  der  Lösangsteniion  dei  KM11O4  durch  Bei- 
mengiing  von  KCIO4. 

Die  Absoissen  geben  die  in  den  MiichkiysUUeii  enthaltene  Menge  KCIO4  in  Mole- 

cidarprooenten  an ;  die  Ordinaten  bedeuten  die  pro  Liter  gM&ttigter  Löiong  yor- 

handenen  Milligrammmolecttle  KMn04.    Die  stark  anegezogene  Cnrye  besieht  sieh 

auf  die  höhere  Temperatur. 

Die  —  in  der  graphischen  Darstellung  stärker  markirten 
—  dieser  höheren  Temperatur  entsprechenden  Löslichkeits- 
bestimmungen  hatten  die  aus  folgender  Tabelle  ersichtlichen 
Werthe: 
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Tabelle  VII.   LOslichkeit  der  Mischkrystalle  von  EGIO^  und 
EMnO^  mit  überwiegendem  Gehalt  an  EClO«. 

Ein  Liter  Lösung  enthält  Milligramm-        Die  Misohkiystalle  enthalten  Moleoolar- 
molecöle  procente 


KCIO, 

KMnO, 

KCIO, 

KMnO^ 

103,81 

0,00 

100,00 

0,00 

78,01 

75,11 

95,28 

4,72 

67,10 

124,12 

89,49 

10,51 

0,00 

425,05 

0,00 

100,00 
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Fig.  6.    Beeinflasinng  der  Lösangstension  des  KGIO«  dnroh  Bei- 
mengang  Ton  KMnOi. 

Die  Abfoifse  geben  die  in  den  Hiechkiystallen  enthaltene  Menge  KMnO«  in  Mole- 

ealarprocenten  an ;  die  Ordinalen  bedeuten  die  pro  Liter  geeättigter  Lösung  Tor- 

haadenen  MüligrammmoleotUe  ECIO«.   Die  stark  ausgezogene  Cnrve  bezieht  sich 

auf  die  höhere  Temperatur. 
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e)  Berechnungen  zur  Prüfung  der  Relation  zwiachen  Löallchkeit 
und  BlldungawBrme  von  Mlaohkryatallen. 

Benutzt  man  diese  Zahlen,  um  den  Zusammenhang  zwi- 
schen Löslichkeit  und  Lösungs wärme  zu  prüfen,  so  hat  das 
zu  geschehen,  indem  man  in  die  Formel 

die  entsprechenden  Werthe  einsetzt, 
substituiren : 


,    Po     ,      ,    Po 


Ig-f  +  xlg-p 


T. 


Man  hat  n&mlich  zu 


Po  =  103,8 

Po=  63,9 

p  =  67,1 

p  =  42,0 

Po  =425 

P,  =  264,3 

P  =  124 

T. 

P  =  77,0 

X  =  0,117. 

Durch  diese  Substitution  ergiebt  die  linke  Seite  der  Gleichung 
den  Werth  0,2527,  während  die  rechte  Seite  den  Werth  0,2450 
erlangt;  beide  stimmen  auf  etwa  4  7o  überein.  In  Anbetracht 
der  zahlreichen  Vernachlässigungen  kleiner  Grössen,  die  mit 
dieser  ganzen  Betrachtungsweise  verbunden  sind,  ist  eine 
grössere  Genauigkeit  kaum  zu  erwarten. 

Etwas  grösser  wird  übrigens  die  Differenz  der  beiden 
correspondirenden  Werthe,  wenn  man  dieselbe  Rechnung  mit 
Mischungen  ausführt,  die  noch  ärmer  anEMnO^sind,  dabei 
den  starken  Verdünnungen  die  Beobachtnngsfehler  einen  grös- 
seren Einfluss  ausüben.  So  zeigt  die  graphische  Darstellung, 
dass  man  in  unsere  Gleichung  z,  B.  substituiren  kann 


X  =  0,0496. 

Alsdann  ergiebt  die  linke  Seite  0,1614,  die  rechte  Seite  0,1512. 
Man  kann  die  Übersicht  über  diese  Resultate  sehr  er- 
leichtem, wenn  man  bedenkt,  dass  in  unserem  spedellen  Bei- 
spiel die  Bildung  der  Mischkrystalle  aus  ihren  Componenten 
ohne  Wärmetönung  vor  sich  geht,  dass  mit  anderen  Worten 
die  Lösungswärme  der  Mischkrystalle  additiv  —  wenigstens 
in  dem  hier  in  Betracht  zu  ziehenden  Intervall  —  sich  ver- 
hält. Es  ergiebt  sich  alsdann  leicht,  dass  das  von  v.  Babo 
für  verdünnte  Lösungen  beobachtete  Gesetz  auch  gültig  sein 


Po  =  103,8 

Po=  63,9 

p  =  78,0 

p  =  49,0 

P.  =  425 

Po  =  264,3 

P  =  7Ö,1 

T, 

P  =  49,9 
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relative  Löslichkeitserniedrigung  - — —  und  also  auch  -^  un- 


muss  für  diese  krystallisirten  Gemische:   dass  nämlich  die 

relative  Löslichkeitserniedrigung  ^""^    m 

abhängig  sein  muss  von  der  Temperatur. 

Die  folgende  Figur  stellt  diesen  Ausdruck  ^  in  unserem 

Beobachtungsintervall  für  beide  Temperaturen  dar,  man  sieht, 
dass  die  beiden  Curven  von  einander  nur  unwesentlich  ab- 
weichen. 


2  4  6  8  10 

Fig.  7.  Babo's  Regel  saf  Mischkrystalle  von  EGIO4  and  E]üi04  angewandt. 

DielOrdinaten  bedeuten  den  Quotient  p/p^  der  LösUohkeit  (p)  des  reinen  Peroblorats 
ond  deijenigen  (p')t  welche  dasselbe  besitzt  nach  Aoftiahme  einer  dnroli  die  En- 
gehörige AbsoiBse  dargesteUten  Quantität  EMnO«.    Die  obere  Corre  gilt  für  die 

höhere  Temperatur. 

Indessen  sei  nochmals  ausdr&cklich  betont,  dass  dieses 
additive  Verhalten  der  Lösungswärme  von  Mischkrystallen 
vermuthlich  selten  ist,  dass  also  nur  ausnahmsweise  die  Prü- 
fung, ob  Sätze  der  Thermodynamik  sich  anwenden  lassen  auf 
Mischkrystalle,  in  der  hier  zuletzt  mitgetheilten  Weise  ge- 
schehen kann.  Im  Allgemeinen  wird  man  am  zweckmässigsten 
zurückgehen  auf  die  früher  angegebene  Formel 

Q(x,  T)  =  -ET>-^(lg^  +  xlg^) 

für  welche  die  Rechnung  —  im  Interesse  grösserer  AUgemein- 
heit  —  in  unserem  Fall  ebenfalls  durchgeführt  wurde. 

Diese  Gleichung  ist  unmittelbar  anwendbar  auf  Nicht- 
elektroljrte,  aber  auch  auf  den  Fall  vollständiger  Dissociation 
von  Elektrolyten,  wofern  sie  mit  einem  die  Vergrösserung 
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der  Molecülzahl  ber&cksichtigenden  Zahlfactor  versehen  wird, 
also  z.  B.  für  den  Fall  binärer  Elektrolyte  mit  2;  natürlich 
kann  in  unserem  Beispiel  dieser  Factor  ausser  Betracht  bleiben, 
da  die  linke  Seite  der  Gleichung  zu  Null  wird. 

4.  Die  Aendeningen  der  freien  Energie  bei  der  Bildung  von 
Mischkrystallen. 

Nach  einer  anderen  Richtung  hin  lässt  sich  unsere  gra- 
phische Darstellung  der  gegenseitigen  Löslichkeitsbeeinflussung 
der  beiden  isomorphen  Salze  noch  verwerthen.  Die  Löslich- 
keit des  Perchlorats  müsste  zwar  schon  deshalb  durch  Zusatz 
von  Kaliumpermanganat  herabgedrttckt  werden,  weil  beide 
Substanzen  das  gleiche  Ion  E  besitzen ;  die  Mischungsfähigkeit 
beider  Salze  muss  indessen  diese  Löslichkeitserniedrigung  noch 
verstärken.  Zieht  man  nun  den  ersten  Einfluss  mit  in  Rechnung, 
so  lässt  sich  aus  der  thatsächlich  beobachteten  Löslichkeits- 
erniedrigung die  durch  den  Isomorphismus  allein  bedingte 
Verminderung  der  Löslichkeit  leicht  berechnen.  Daraus  aber 
kann  man  die  Änderung  der  freien  Energie  finden,  die  mit 
der  Mischkrystallbildung  verbunden  ist,  indem  Nernst's  be- 
kannte Formel 

Q(x,  T)  =  ET(lg-^-hxlg^) 

alsdann  unmittelbar  anwendbar  ist. 

Dieselbe  Grösse  kann  übrigens  durch  elektrochemische 
Messungen  an  Concentrationsketten  ermittelt  werden;  die  ganz 
kürzlich  von  Thiel  ^  veröffentlichten  Resultate  gestatten  z.  B. 
für  MischkrystaUe  von  Chlorsilber  und  Bromsilber  die  mit  dem 
Mischungsprocess  verbundene  Änderung  der  freien  Energie  zu 
berechnen. 

Dass  diese  beiden  Methoden,  auf  das  gleiche  Salzpaar 
angewandt,  zum  gleichen  Resultate  führen,  ist  durch  vor- 
liegende Arbeit  bewiesen,  da  ja  die  für  physikalische  Ge- 
mische gültigen  thermodynamischen  Sätze  sich  auf  krystalli- 
Birte  Gemische  übertragen  lassen. 

Daraus  folgt  aber  noch  keineswegs,  dass  die  Gesetze  ver- 
dünnter Lösungen,  die  zur  Moleculargewichtsbestim- 


^  A.  Thiel,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie.  24.  1.  1900. 
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mang  f&r  flOssige  K6rper  gef&hrt  haben,  sich  ohne  Weiteres 
übertragen  lassen  auf  verdttnnte  krystallisirte  Gemische. 
Z.  B.  ist  es  fraglich,  ob,  wenn  wirklich  ftür  dieselben  eine  der 
Gasgleichnng  analoge  Znstandsgleichmig  Ton  der  Form 

pv  ^  BT 
besteht,  die  Constante  dieser  Gleichung  identisch  ist  mit  der 
Gasconstanten. 


Historischer  Bäckblick;  ZusammeiifiasBuzig  der 
Resultate. 

Die  Lehre  vom  Isomorphismos  —  mit  Aofstellnng  dieses 
Begrifls  begannen  die  an  festen  krystallisirten  Gemischen  ans- 
geführten  Dntersnchnngen  —  ist  f&r  drei  yerschiedene  Gebiete 
nutzbringend  gewesen:  für  die  reine  Chemie,  die  Erystallo- 
graphie  und  die  physikalische  Chemie. 

Bereits  gleich  nach  Veröffentlichnng  der  berOhmten  Ar- 
beiten Mitscheblioh's  erwies  sich  bekanntlich  die  Lehre  vom 
Isomorphismus  als  überaus  werthyoU  in  den  Händen  eines 
Bbrzelius,  doch  war  damals  ihre  Bedeutung  eine  mehr 
heuristische,  und  man  suchte  durch  sie  weniger  eine  Kenntniss 
der  Mischkrystalle  selbst,  als  vielmehr  eine  solche  ihrer 
Componenten  vermittelst  ihrer  Mischungsfähigkeit.  So  konnte 
es  durch  dieses  Vorherrschen  der  rein  chemischen  Btchtung 
dahin  kommen,  dass  Bammelsbbrg  die  Ansicht  aussprach,  es 
seien  Mischkrystalle  nichts  anderes  als  doppelsalzartige  Ver- 
bindungen ihrer  Componenten.  Die  Continuität  der  Mischungs- 
reihe  sei  nur  scheinbar,  in  Wirklichkeit  sei  lediglich  eine  mehr 
oder  minder  grosse  Anzahl  von  Verbindungen  der  Componenten 
—  in  rationalen  Verhältnissen  —  vorhanden. 

Die  folgenden  40  Jahre  lieferten  kaum  eine  allgemeinere 
neue  Auffassung  über  das  Wesen  isomorpher  Mischungen, 
wohl  aber  sehr  viel  werthvolles  Einzelmaterial.  Man  lernte 
Mischkrystalle  kennen,  die  sich  schon  durch  ihr  äusseres 
Verhalten  oft,  bei  mikroskopischer  Untersuchung  stets  ziem- 
lich scharf  unterschieden  von  isomorphen  Mischkrystallen  im 
engeren  Sinn.  Diese  sogen,  „anomalen  Mischkrystalle^  (hier- 
her gehören  z.  B.  die  Mischkrystalle  von  Eisenchlorid  und 
Salmiak,  ferner  solche  von  Eupfersulfat  und  Ammoniumsulfat) 

N.  Jahrbueh  f.  Minsnlogie  eio.  Beilagebuid  Xin.  30 
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bedürfen  einer  eigenen  Untersuchang,  es  lassen  sich  auf  sie 
nicht  die  an  normalen  Mischkrystallen  gewonnenen  Resultate 
übertragen. 

Sehr  überraschend  war  femer  die  Beobachtung,  dass 
feste  Körper  das  Wasser  nicht  nur  in  constantem  Verhältniss 
als  Erystall Wasser,  sondern  auch  in  yariabelem,  d.  h.  unter 
Bildung  einer  Mischung,  aufzunehmen  vermögen.  Diese  nach 
ihren  Hauptvertretem  als  „zum  Zeolithtypus  gehörige^  kry- 
stallisirte  Gemische  benannten  Körper  haben  ebenfalls  nichts 
gemein  mit  streng  isomorphen  Gemischen. 

Es  muss  späteren  Untersuchungen  überlassen  bleiben, 
festzustellen,  ob  auch  auf  diese  anomalen  und  die  zum  Zeolith- 
typus gehörigen  Gemische  sich  das  Verhalten  physikalischer 
Gemische  beziehen  lässt;  diese  Arbeit  liefert  einen  derartigen 
Nachweis  nur  für  im  engeren  Sinne  isomorphe  Mischungen. 

Ein  neues  Stadium  für  die  Entwickelung  unseres  Gebiets 
begann  mit  van't  Hopp's  bekannter  Arbeit  über  feste  Lösungen  \ 
durch  dieselbe  wurde  die  Aufmerksamkeit  von  den  sehr  ins 
Detail  gegangenen,  rein  krystallographischen  Einzelbeobach- 
tungen mehr  weg-  und  allgemeineren  Gesichtspunkten  wieder 
zugelenkt.  Im  Anschluss  an  diese  Auffassung  pflegte  man 
die  specielle  Frage,  ob  verdünnte  krystallisiite  Gemische 
identisch  seien  mit  verdünnten  Lösungen,  mit  Vorliebe  zu 
behandeln,  anstatt  der  allgemeineren,  ob  Mischkrystalle  über- 
haupt vergleichbar  sind  mit  physikalischen  Gemischen.  So- 
lange diese  Frage  noch  eine  offene  war,  konnte  man  die 
Betrachtungen  über  das  Moleculai^ewicht  fester  Körper  nicht 
für  zwingend  halten,  zumal  sie  unter  sich  nicht  in  allen 
Punkten  übereinstimmten. 

Diese  Frage  ist  in  vorliegender  Arbeit  dahin  beantwortet, 
dass  Mischkrystalle  streng  isomorpher  Substanzen  in  der  That 
als  physikalische  Gemische  aufzufassen  sind;  wenn  trotzdem 
die  Methoden  der  Moleculargewichtsbestimmnngen  zu  un- 
richtigen Resultaten  führen,  so  muss  dafür  in  einer  mangel- 
haften Eenntniss  der  betreffenden  einzelnen  Mischungsreihen 
der  Grund  erblickt  werden. 


^  In  Betreff  speciellerer  Literatorangaben  vergL  hier  me  überhaupt 
die  Znsammenfassang  „Über  feste  Losungen'  von  BodlImdeb.  Dies.  Jahrb. 
Beü.-Bd.  Xn.  52.  1899. 
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Man  darf  wohl  hoffen,  dass  bei  einem  genaueren  Stadium 
der  krystallisirten  Gemische  die  für  einzelne  Substanzen  be- 
obachteten Abweichungen  sich  aufklären  werden;  die  Begel 
von  Küster,  dass  die  Schmelzpunkte  von  Mischkrystallen 
additiv  seien,  die  eine  sehr  wesentliche  Abweichung  der 
krystallisirten  Qemische  von  denen  der  Lösungen  bedeuten 
würde,  hat  sich  ja  durch  die  in  Egozebgom^s  Laboratorium 
neuerdings  ausgeführten  Experimentaluntersuchungen  als  nicht 
allgemein  gültig  bewährt,  so  dass  tän^t  Hgff's  Vermuthung 
(Vorles.  üb.  theor.  u.  phys.  Chemie.  II.  70.  1899),  dass  auch 
bezüglich  ihrer  Schmelzpunkte  Mischkrystalle  das  Verhalten 
von  Lösungen  zeigen,  sich  sehr  wohl  bestätigen  kann. 

Die  Resultate  vorliegender  Arbeit  erlaube  ich  mir  zum 
Schluss  nochmals  zusammenzustellen;  es  hat  sich  ergeben: 

1.  Dass  die  Lösungswärme  von  Mischkrystallen,  ebenso  wie 
ihre  Löslichkeit  im  Allgemeinen  eine  constitutive  Eigen- 
schaft derselben  ist. 

2.  Dass  thermochemische  Beobachtungen  bisweilen  sich 
dazu  eignen  können,  die  einzelnen  T^pen  krystallisirter 
Gemische  zu  unterscheiden  (vergl.  das  Beispiel  Eisen- 
vitriol-Gadmiumsulfat  im  Gegensatz  zu  Ealiumsulfat- 
Ammoniumsulfat). 

3.  Krystallisirte  Gemische  sind  grösstentheils  unter  die 
physikalischen  Gemische  zu  rechnen;  zweifelhaft  ist  es 
indessen  noch,  ob  auch  anomale  oder  zum  Zeolithtypus 
gehörige  Mischungen  hierher  zu  zählen  sind. 

4.  Daraus,  dass  die  für  Lösungen  gültigen  Methoden  der 
Moleculargewichtsbestimmung  für  krystallisirte  Gemische 
zu  Resultaten  führen,  die  miteinander  nicht  im  Einklang 
stehen,  kann  nicht  geschlossen  werden,  dass  Misch- 
krystalle überhaupt  nicht  vergleichbar  seien  mit  physika- 
lischen Gemischen. 

5.  Die  Zulässigkeit  dieses  Vergleichs  geht  vielmehr  daraus 
genügend  hervor,  dass  für  physikalische  Gemische  gültige 
thermodynamische  Sätze  zu  Folgerungen  führen,  die 
durch  das  Experiment  ihre  exacte  Bestätigung  finden. 
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Vorliegende  Experimentaluntersuchung  wurde  im  Institat 
für  physikalische  Chemie  während  des  Sommersemesters  1899 
und  des  Wintersemesters  1899/1900  ausgeführt.  Dem  Director 
dieses  Instituts,  Herrn  Prof.  Dr.  Nernst,  erlaube  ich  mir  fttr 
das  wohlwollende  Interesse,  das  er  in  dieser  Zeit  mir  stets 
entgegenbrachte,  sowie  für  manchen  wichtigen  Rath  im  Ver- 
lauf dieser  Untersuchung  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen. 


Digitized  by 


Google 


F.  Sol^r,  lieber  die  BenntEong  der  Lichtfignren  etc.         469 


Ueber   die  Benutzung   der  Lichtfiguren  geätzter 
Krystallflächen  zur  krystallographischen  Bestim- 
mung der  Aetzfiguren. 

Von 

Friedrich  Solger  in  Berlin. 
Mit  11  Figuren. 
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§  1.    Einleitende  Bemerkungen. 

Bei  Untersuchungen  über  Ätzfiguren  an  Steinsalzkrystallen, 
deren  Beendigung  und  Veröffentlichung  ich,  anderer  Arbeiten 
halber,  späterer  Zeit  vorbehalten  muss,  fand  ich  zur  Be- 
stimmung der  Ätzflächen  die  BRBwsTER'schen  Lichtfiguren 
ausserordentlich  geeignet. 

Um  die  Richtung  der  auftretenden  Ätzflächen  festzustellen, 
benutzte  ich  diejenige  Lichtfigur,  welche  die  geätzte  Platte 
im  durchfaUenden  Lichte  zeigt.  Ich  bestimmte  dabei  den 
Neigungswinkel  der  Ätzfläche  gegen  die  geätzte  Oberfläche 
aus  der  Ablenkung,  die  die  Lichtstrahlen  beim  Duixhgange 
durch  die  Platte  erlitten. 

Haushoper*  wies  bereits,  obwohl  in  theoretisch  nicht 
einwandfreier  Form,  auf  die  Möglichkeit  einer  solchen  Ver- 
wendung der  Lichtflguren  hin.  Trotzdem  scheint  sie  praktisch 
nicht  versucht  worden  zu  sein.  Nur  an  einer  Stelle'  erwähnt 
Begee  eine  ähnliche  Benutzung  der  im  auffallenden  Lichte 
erhaltenen  Lichtfigur. 

Die  von  mir  angewandte  Methode  bietet  in  vielen  Fällen 
jedenfalls  grosse  Vortheile.  Freilich  werden  sich  auf  diesem 
Wege  so  genaue  Winkelmessungen  nicht  erhalten  lassen,  wie 
mittelst  des  Goniometers;  aber  häufig  genug  können  die  Vor- 
zuge des  letzteren  Instruments  gar  nicht  ausgenutzt  werden. 
Bei  den  meisten  meiner  Ätzungen  beispielsweise  war  die  Aus- 
dehnung der  einzelnen  „Punkte^  in  der  Lichtfigur  eine  so 
grosse,  ihre  innere  Helligkeitsgliederung  eine  so  undeutliche 
und  ihr  Rand  so  verwaschen,  dass  die  hierdurch  unvermeidlich 
entstehenden  Fehler  Ober  die  Grenze  der  Beobachtungsfehler 
hinausgingen,  die  der  Messung  mittelst  der  Lichtfigur  an  und 
für  sich  anhaften.  Auch  eine  Goniometermessung  wOrde  da 
vermuthlich  keine  genaueren  Werthe  haben  liefern  können. 

Dabei  gewährt  dies  Verfahren  oft  bedeutende  Ersparnisse 
an  Zeit  und  Arbeit,  und  dQrfte  sich  darum,  wo  nicht  besondere. 
Verhältnisse  seine  Verwendbarkeit  beeinträchtigen,  sehr  em- 
pfehlen. 


^  E.  Haushofeb,  Über  den  Asteiismus  und  die  BRSwsTBB'schen  licht- 
figaren  am  Calcit.    Habilitationsschrift.    Mttnchen  1865.  p.  25. 
'  F.  Becee,  Min.  n.  petr.  Mitth.  N.  F.  10.  p.  5  Anm.  1888. 
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I.  Theil.  Geometrische  Verhältnisse  der  Lichtflguren. 

§  2.    Allgemeines. 

Bevor  ich  mich  den  Mnzelheiten  des  Messverfahrens  zu- 
wende, scheint  es  mir  rathsam,  einige  Formeln  über  die 
geometrischen  Verhältnisse  der  Lichtflguren  zu  entwickeln, 
da  ich  in  der  mir  zugänglichen  Literatur  bisher  nichts  darüber 
habe  finden  können. 

Dass  an  geätzten  Erystallflächen  sowohl  im  durchfallen- 
den als  im  auffallenden  Lichte  eigenthümliche  und  cha- 
rakteristische „Lichtflguren^  zu  beobachten  sind,  ist  seit 
Brewster's  ^  und  Haüshofer's  '  Arbeiten  allgemein  bekannt. 
Lässt  man  in  einer  solchen  Fläche  einen  leuchtenden  Punkt 
spiegehl,  so  sieht  man  an  dessen  Stelle  eine  Anzahl  regel- 
mässig angeordneter  Licht-Streifen  und  -Punkte;  dasselbe 
geschieht,  wenn  man  durch  eine  geätzte  Erystallplatte  hin- 
durch gegen  einen  hellen  Punkt  sieht.  Haushofer  hat  dar- 
gethan,  dass,  abgesehen  von  einigen  besonderen  Interferenz- 
und  Polarisationserscheinungen,  die  im  durchfallenden  Lichte 
sichtbaren  Figuren  durch  Brechung,  die  anderen  durch  Spiege- 
lung der  Lichtstrahlen  an  den  Ätzflächen  entstehen,  weshalb 
ich  sie  im  Folgenden  kurz  als  Brechungs-  und  Spiegelungs- 
flguren  unterscheiden  will.  Die  Brechungsfiguren  haben  sich 
fttr  den  hier  verfolgten  Zweck,  soweit  die  physikalischen 
Eigenschaften  des  Erystalls  (Durchsichtigkeit,  Farbe  u.  s.  w.) 
ihre  Anwendung  überhaupt  gestatten,  bei  weitem  als  die 
brauchbareren  erwiesen,  sie  mögen  deshalb  hier  zuerst  er- 
örtert werden. 

§  3.    Die  Brechungsflguren. 

Fig.  1  zeigt  den  Gang,  den  die  Strahlen  beim  Entstehen 
solcher  Figuren  nehmen.  Je  nachdem  die  geätzte  Oberfläche 
der  Krystallplatte  dem  Auge  zu-  oder  von  ihm  abgewandt 
ist,  sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden  (Fig.  lau.  b).  In  beiden 
nebenstehenden  Figuren  ist  K  die  betreffende  Erystallplatte 
und  A  eine  Ätzfläche  auf  ihr.  Die  von  einer  unendlich  fernen 
Lichtquelle  ausgehend  gedachten  Strahlen  fallen  parallel  zu- 

^  D.  Bbewster.    Phil«  Mag.  1853.  p.  16—28. 

^  E.  Haushofeb,  Über  den  Asterismus  etc.  p.  20—28. 
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einander  senkrecht  anf  die  Platte  auf,  werden  gebrochen  und 
gelangen  in  das  Auge  0.  Dieses  erblickt  also  ausser  dem 
durch  die  planparallelen  Theile  der  Platte  gesehenen,  in  der 
Richtung  a  erscheinenden  Bilde  der  Lichtquelle  ein  zweites 
in  der  Richtung  ß. 

Da  die  auffallenden  Strahlen  einander  parallel  sind,  so 
sind  auch  alle  diejenigen  Strahlen  nach  ihrem  Austritt  aus 
der  Platte  parallel  zueinander,  die  an  ein  und  derselben  oder 
an  verschiedenen,  aber  untereinander  parallelen  Ätzflächen 
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Fig.  Ib. 
Fig.  is  a.  Ib.  Entstehang  der  Lichtflgiur  im  dnrohfkllendeii  Lichte  (BrechungsfignT). 

gebrochen  sind.  Setzt  man  hinter  die  ErystaUplatte  eine 
Convexlinse,  so  wird  sie  alle  derartig  zusammengehörigen 
Strahlen  in  je  einem  einzigen  Punkte  ihrer  Brennebene  ver- 
einigen. Bringt  man  dann  in  diese  Brennebene  eine  photo- 
graphische Platte,  so  erhält  man  auf  ihr  ein  Bild,  in  dem 
jeder  Lichtpunkt  gewissermaassen  eine  Schaar  paralleler  Ätz- 
flächen vertritt,  und  zwar  wird,  wie  leicht  einzusehen,  der 
Ort  des  Lichtpunktes  im  Bilde  nur  abhängen  von  der  Brenn- 
weite der  Linse,  dem  Brechungsverhältniss  des  Erystalls  und 
der  Richtung  der  Ätzfläche.     Sind  erstere  beiden  Grössen 
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gegeben,  dann  bietet  das  gedachte  Bild  ein  Mittel,  die  Bichtung 
der  Ätzfläche  zu  finden. 

Es  ist.  hier  vielleicht  der  Ort,  auf  eine  Unrichtigkeit 
hinzuweisen,  die  sich  an  einer  Stelle  der  oben  genannten 
HAusHOFER'schen  Abhandlung  findet  und  die  meines  Wissens 
von  späteren  Forschem  bisher  keine  Verbesserung  erfahren 
hat.  Haushofbr  (1,  c.  p.  22)  spricht  von  dem  objectiven  Bilde, 
das  bei  intensiver  Beleuchtung  der  Erystallplatte  auf  einer 
dahinter  aufgestellten  Fläche  entworfen  wird,  und  sagt:  auf 
dieser  Fläche  „entstehen  somit  Beihen  heller  Streifen . .  .  ., 
deren  Breite  von  der  Breite  isc  kleinen  Flächen  abhängt. 
Durch  eine  ....  Linse  werden  die  Strahlen  so  gesammelt, 
dass  die  hellen  Streifen  kleiner  und  die  dazwischen  liegenden 
dunklen  Stellen  grösser  werden.** 

„Nachdem  auf  einem  kleinen  Baum  einer  solchen  Erystall-, 
platte  sehr  viele  solcher  Flächen  dicht  nebeneiAander  liegen, 
rücken  auch  die  hellen  und  dunklen  Stellen  ....  so  nahe 
aneinander,  dass  sich  die  einzehien  Lichtbilder  fast  berührea. 
und  nun  als  helle  Linie  erscheinen,  in  welcher  man  die 
dunklen  Stellen  nur  mit  Mühe,  oft  gar  nicht  unterscheiden, 
kann.** 

„Es  ist  ersichtlich,  dass  von  der  grossen  Anzahl  der  ...  . 
Flächen  nur  ein  gewisser  Theil  Bilder  des  leuchtenden  Punktes 
auf  einer  begrenzten  Fläche  . . . . ,  also  auch  in  einem  an 
deren  Stelle  befindlichen  Auge  erzeugen  kann.  Wie  viel 
solcher  Bilder  zur  Wahrnehmung  gelangen,  d.  h.  welche  Aus- 
dehnung die  dadurch  erzeugten  Lichtlinien  haben,  das  hängt 
von  der  Entfernung  des  Auges,  von  dem  Brechungsexponenten 
des  Mediums  und  von  der  Neigung  der  kleinen  Flächen  ab.^ 

Dem  gegenüber  ist  zu  bemerken,  dass  jene  hellen  Stelle^ 
bei  Anwendung  einer  Linse,  bezw.  im  Auge,  nur  dann  eine 
Beihe  getrennter  Bilder  geben,  wenn  die  sie  erzeugenden 
Ätzflächen  alle  verschiedene  Neigung  besitzen,  oder  das  ent- 
worfene Bild  nicht  in  der  Brennebene  dei*  Linse  liegt,  dass 
dann  aber  ihre  Breite,  wie  aus  den  obigen  Betrachtungen 
hervorgeht,  nicht  mit  der  Breite  jener  Flächen  unmittelbar 
zusammenhängt,  sondern  durch  die  Entfernung  der  Bildebene 
von  der  Linse,  die  Brennweite  der  letzteren  und  die  Grösse 
der  Lichtquelle  bedingt  ist.    Eine  ebene  Ätzfläche  liefert, 
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wenn  die  Bildebene  in  der  Brennebene  der  Linse  liegt  nnd 
die  Lichtquelle  unendlich  klein  und  unendlich  fem  ist,  gar 
keinen  Lichtstreifen,  sondern  nur  einen  Punkt.  Höchstens 
bei  sehr  geringer  Grösse  der  Ätzfl&che  können  diese  Er- 
scheinungen durch  DifEraction  beeinträchtigt  werden. 

Auch  die  von  Häushofbb  gegebene  Erklärung  fttr  die 
Ausdehnung  der  Lichtlinien  im  subjectiven  Bilde  ist  danach 
nicht  haltbar.  Dass  die  örtliche  Lage  der  Ätzflächen  von 
Einfluss  sei,  ist  unmöglich,  weü  alle  parallel  auf  die  Linse 
fiskllenden  Strahlen,  gleichgültig,  an  welcher  Stelle  der  Platte 
sie  gebrochen  sind,  in  einem  Punkte  der  Brennebene,  also  in 
diesem  Falle  der  Netzhaut,  vereinigt  werden.  Der  Ort  des 
betreffenden  Lichtpunktes  hängt  nur  von  der  Neigung  der 
ihn  erzeugenden  Ätzfläche  ab  und  daneben  natürlich  von  dem 
Brechungsyerhältniss  des  Krystalls  und  der  Brennweite  der 
Linse  (beim  objectiven  Bilde).  Die  Entstehung  von  Lichtlinien 
muss  daher  ihren  Grund  in  einer  Wölbung  der  Ätzflächen  haben. 
Durch  diese  geschieht  es,  dass  in  ununterbrochener  Folge  alle 
Neigungen  zwischen  zwei  bestimmten  Endlagen  vorhanden 
sind  und  somit  auch  eine  ununterbrochene  Reihe  von  Punkten 
zwischen  zwei  Endpunkten,  d.  h.  eine  Linie  in  der  Lichtfigur 
hervorgerufen  wird.  Die  Länge  dieser  Linie  ist  dann  natür- 
lich nicht  von  der  Anzahl  und  Grösse  der  sie  hervorrufenden 
Flächen  abhängig,  sondern  lediglich  von  den  Neigungen  der 
Bandtheile  jener  Wölbung. 

Die  Grösse  der  Ätzflächen  flndet  ihren  Ausdruck  in  der 
Lichtfigur  in  anderer  Weise,  nämlich  durch  die  Helligkeit 
der  betreffenden  Lichtpunkte.  Je  grösser  eine  Ätzfläche  ist  oder 
je  mehr  ihr  parallele  Ätzflächen  vorhanden  sind,  desto  mehr 
Strahlen  werden  in  dem  ihr  entsprechenden  Punkte  der  Licht- 
figur gesammelt,  desto  heller  wird  dieser  also  sein.  Unter 
der  Voraussetzung,  dass  alle  aus  der  Erystallplatte  aus- 
tretenden Strahlen  die  Linse,  bezw.  das  Auge  treffen  und  zur 
Erzeugung  des  Bildes  verwandt  werden,  verhalten  sich  die 
Helligkeiten  zweier  Punkte  in  der  Lichtfigur  wie  die  Licht- 
mengen, welche  an  den  ihnen  entsprechenden  Ätzfiächen  ge- 
brochen werden.  Nimmt  man  den  Lichtverlust  durch  die  mit 
der  Brechung  verbundene  Spiegelung  und  Absorption  für  alle 
Neigungen  der  Ätzflächen  annähernd  als  gleich  an,  so  ver- 
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halten  sich  jene  Idchtmengen  ungefsUir  wie  die  Querschnitte 
der  Strahlenbündel,  die  die  betreffenden  Ätzflächen  treffen, 
d.  h.  wie  die  Projection  der  letzteren  anf  die  Oberfläche  der 
Krystallplatte.  In  Wirklichkeit  geht  nun  durch  Spiegelung 
an  den  Ätzflächen  um  so  mehr  Licht  verloren,  je  steiler  die 
Flächen  sind,  es  werden  dadurch  also  die  Bildpunkte  besonders 
steiler  Flächen  an  Helligkeit  im  Verhältniss  zu  den  anderen 
geschwächt  und  die  ganze  Figur  muss  einen  gewissen  Abfall  der 
Helligkeit  nach  dem  Rande  zu  zeigen.  Immerhin  wird  das  Vor- 
herrschen gewisser  Ätzflächenrichtungen  durch  die  besondere 
Helligkeit  ihrer  Lichtpunkte  klar  zum  Ausdruck  kommen. 

Wenn  nun  in  der  Lichtfigur,  die  in  der  Brennebene  einer 
Convexlinse  entworfen  und  gegebenenfalls  durch  Zeichnung 
oder  Photographie  festgehalten  ist,  jeder  bestimmten  Lage 
einer  Ätzfläche  ein  bestimmter  Bildpunkt  entspricht,  so  lässt 
sich  durch  einfache  Ausmessung  desselben  mittelst  eines 
Maassstabes  die  Lage  der  auftretenden  Ätzfläche  ermitteln. 

Zu  diesem  Zweck  ist  es  nothwendig,  die  Beziehungen 
festzustellen,  die  zwischen  der  Lage  des  Bildpunktes  und  der 
Sichtung  der  betreffenden  Ätzfläche  bestehen,  was  im  folgen- 
den unter  der  Voraussetzung  einfacher  Strahlenbrechung  im 
KrystaU  geschehen  soll. 

§  4.    Grösse  der  Ablenkungen  in  der  Brechungsflgur  bei  Be- 
leuchtiing  von  der  ungeätzten  Seite. 

In  Fig.  2  sei  K  der  Erystall.  Die  Zeichenebene  ist 
durch  die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  MOV  und  die 


Fig.  s.   Bneagiing  eines  objeetiven  Bildes  der  Breehimgsflgiir. 

Normale  qN  der  Ätzfläche  BC  gelegt.  Der  Strahl  8B,  tritt 
in  die  Krystallplatte  von  der  ungeätzten  Seite  her  senkrecht 
und  daher  ungebrochen  ein  und  wird  beim  Austritt  an  der 
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Ätzfläche  SC  abgelenkt.  Der  spitze  Winkel  zwischen  der  Ätz- 
flächennQn^ale  QiV^  und  dem  einfallenden  Strahle,  ^QRZ, 
möge  ö  heissen  und  von  BZ  positiv  gerechnet  werden»  der 
Winkel  ZBO^  um  den  der  Strahl  aus  seiner  urspranglichen 
Richtung  abgelenkt  wird,  heisse  a.  Er  ist  positiv  oder  negativ, 
je  nachdem  er  auf  derselben  Seite  von  SRZ  liegt  wie  d, 
oder  auf  der  entgegengesetzten.  Dann  gilt  für  die  Brechung 
bei  JB  die  Gleichung: 

-.  sin  Cef— «) 

worin  n  das  Brechungsverhältniss  des  ErystaUs  gegen  das 
umgebende  Medium  bedeutet.    Daraus  ergiebt  sich: 

o\  ^     •  —  sin  a 

2)  tg  <f  =  r. 

'  ^  n  — cos« 

Wird  nun  hinter  die  Erystallplatte  die  Linse  L  von  der 
Brennweite  OP^=^t  gesetzt,  so  ergeben  diejenigen  Strahlen, 
die  ungebrochen  durch  den  Erystall  hindurchgehen,  in  der 
Brennebene  von  L  einen  B|ldpunkt  P,  welcher  als  Mittel- 
punkt der  Lichtfigur  bezeichnet  werden  möge.  Die  an  £C 
gebrochenen  Strahlen  vereinigen  sich  in  einem  Bfldpunkt  Ay 
der  vom  Mittelpunkt  um  J.P  =  a  entfernt  ist.    Dann  ist 

sin  a  =     .— -T-^,    und  cos  a  =     ^— -— -  .    Aus  Gleichung  2) 

Va*4-^  ya'  +  f*  ' 

folgt  dann: 

—  a 


3)  tg<r  = 


n\/a«+£»  — f' 


Ist  a  sehr  klein,  so  dass  sina  =  tga  und  cosa  =  1 
gesetzt  werden  darf,  so  wird  näherungsweise: 


4)  tgtr  = 


_    —  tgg   _ 


n  —  1  f     •  n  —  1 ' 


§  5.    Die  Ausdehnung  der  Brechnngsfli^nr. 

Aus  den  Formeln  2)— 4)  geht  hervor,  dass  unter  den 
gemachten  Voraussetzungen  a  und  a  stets  negativ  sind,  d.  h. 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  ursprünglichen  Strahlen- 
richtung liegen  als. die  Normale  der  brechenden  Ätzfläche. 
Eis  fragt   sich  nun ,   innerhalb  welcher  Grenzen  überhaupt 
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Bildpunkte  in  der  Lichtfigar  entstehen,  welchen  Bedingungen 
dabei  d,  a  und  n  genügen  mfissen.  Von  vorne  herein 
ist  klar: 

a)  a  darf  90®  nicht  übersteigen, 

b)  d  darf  90®  nicht  übersteigen ,  tg  d  muss  bei  der  ge- 
wählten Bezeichnungsweise  stets  positiv  bleiben, 

c)  der  Winkel  QR8  darf  den  Winkel  der  totalen  Re- 
flexion nicht  überschreiten. 

Von  den  so  bedingten  Grenzen  ist  die  engste  maass- 
gebend,    also    die    letzte.     Sie    ergiebt    im    Höchstwerth 

d  —  a  =  90®,  sind  =  1,  sina  =  -Vn'-\      pg^  gt^i^. 

n  n 

salz  (n  =  1,544  für  Na-Iicht)  liegt  diese  Grenze  beispielsweise 
bei  J  =  40®  22^  a  =  —  49®  38'. 

Praktisch  ist  freilich  die  Grenze  für  die  Verwerthbarkeit 
der  lichtflgur  noch  enger  gezogen;  denn  das  Auge  und  ein- 
fachere photographische  Objective  gestatten  nur  die  Aus- 
nutzung eines  Strahlenkegels  von  etwa  60®  ÖiFnung,  und  nur 
die  besten  Weitwinkelaplanate  gehen  wenig  über  100®  hinaus. 
Für  die  Praxis  wird  a  daher  den  Werth  von  30®  nicht  über- 
schreiten dürfen.  Das  ergiebt  beim  Steinsalz  für  die  Neigung 
der  Ätzflächen  als  Höchstwerth  d  =  36®  24'.  Sobald  d 
grösser  wird,  muss  man  durch  geeignete  Mittel  die  Ablenkung 
an  den  Ätzflächen  zu  verkleinem  suchen,  um  Bildpunkte  zu 
erhalten.  Das  geschieht,  wie  Haüshofer  (1.  c.  p.  24)  zu- 
erst angegeben  hat,  am  einfachsten  dadurch,  dass  man  die 
geätzte  Fläche  der  Eiystallplatte  in  ein  stärker  als  Luft 
brechendes  Medium  einbettet.  Es  ist  dann  möglich,  auch  von 
viel  steileren  Ätzflächen  noch  verwerthbare  Bildpunkte  zu 
erzielen. 

§  6.  Untersuchung  der  Krystalle  in  stärker  als  Lnft  brechenden 

Medien. 

Fig.  3  stellt  die  Art  der  Brechung  in  diesem  Falle  dar. 
Die  Ätzfläche  BC  i&t  auf  der  einen  Seite  begrenzt  durch  die 
Erystallmasse  I,  auf  der  anderen  durch  das  Einbettungs- 
mittel n.  Krystall  und  Einbettungsmittel  sind  nach  aussen 
abgeschlossen  durch  die  parallelen  Ebenen  HK  und  JL,  Der 
Strahl  SR  tritt  senkrecht  zu  diesen  ein,   wird  an  der  Ätz- 
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fläche  bei  22  gebrochen  nach  D  nnd  erleidet  hier  an  der 
Grenze  des  Einbettungsmittels  gegen  Luft  eine  neue  Brechung, 
so  dass  er  in  der  Bichtang  DT  austritt. 


Fig.  8.   Brachongen  an  einer  Ätifl&ohA,  die  in  ein  tUrk  Uohtteechendee  Medium 

eingebettet  ist. 

Ist  wieder  n  der  Brechungsexponent  des  Erystalls,  n^  der 
des  Einbettungsmittels,  so  gut  f&r  die  Brechung  bei  R  mit 
Berücksichtigung  des  Vorzeichens  von  DÜZ  die  Gleichung: 

5)  8in((r  — ZRD):8m(r  ==  n  :  n', 
fBr  die  Brechung  bei  2>: 

6)  sin B  DF  :  sin a  =  1 :  n'  oder  sin BDF  =  sin  a  :  n'. 

^  ZED  ist  aber  =  ^  EDF,  also  folgt  aus  5)  und  6): 

-  ,  .  sin  (f  =  sin  <f .  cos  BDF —  cos  «f.  sin  BDF. 
n' 

n       .    ,         .*'%/<       /sinaX,  ^     sina 

—  .sincr  =  sincJ.yi-(— )--costr.-jj^, 


7) 


8) 


tg<r  = 


—  sina 


n—  V^n"  — sin*« 
Bei  Einführung  der  Grössen  a  und  f  wird  dann: 

—  a 


tgS 


n  \/a»  +  f « —  \/n'«  (a*  +  f  •)  —  a« 

Ist  a  so  klein,  dass  sin  a  =  tg  a,  -51^  =  sin  f— j  und 

cos[-^j  =  1  gesetzt  werden  kann,  so  ist  näherungsweise: 
—  tg«        — a        1 


9) 


tg<r  = 


n-n' 


f     •  n  — n'* 


Digitized  by 


Google 


zur  krystallographischen  Bestimmung  der  Aetzfigoren.         479 

§  7.    Die  Ablenkimgen  in  der  Brechnngsfi^nr  bei  Beleachtang 
▼on  der  geätzten  Seite  aus. 

An  der  Ofiltigkeit  dieser  Formeln  wird  natürlich  nichts 
geändert,  wenn  I  das  Einbettnngsmittel  und  n  die  Erystall- 
platte  bedeutet,  nur  müssen  dann  n  und  n^  vertauscht  werden. 
Ebenso  gelten  die  Gleichungen  für  den  Fall,  dass  I  Luft, 
n  die  Krystallplatte  ist,  sobald  nur  n  =  1  gesetzt  und  n' 
durch  n  (das  Brechungsverhältniss  des  Krystalls)  ersetzt  wird. 
Es  liegen  dann  die  Verhältnisse  der  Fig.  Ib  vor:  Die  ge- 
ätzte Seite  des  Krystalls  ist  der  Lichtquelle  zugekehrt.  Mithin 
bestehen  die  Beziehungen: 

Hm  X    ^  —sin« 

10)  tgcf  = , 

1  —  V  n"  —  am' « 

11)  tg(r=  """ 


Y^a*  +  f"  —  /n»(a«  +  f«)-a«  ' 
und  nähemngsweise  für  kleine  a  und  a: 

Für  n'  =  1  gehen  die  Formeln  7),  8)  nnd  9)  in  2),  3) 
nnd  4)  über,  sie  stellen  somit  den  allgemeinen  Fall  aller 
Brechungsfiguren  dar  und  werden  deshalb  den  folgenden  Aus- 
führungen zu  Grunde  gelegt  werden. 

Um  das  Vorzeichen  von  a  und  a  zu  ermitteln,  genügt  es, 
dasselbe  für  kleine  Werthe  dieser  Grössen  nach  Formel  9) 
festzustellen,  da  ersichtlich  der  Sinn  der  Ablenkung  von  ihrer 
Grösse  unabhängig  ist.  Danach  ist  a  und  a  positiv  oder 
negativ,  je  nachdem  n  kleiner  oder  grösser  ist  als  n',  d.  h.  je 
nachdem  das  Licht  zuerst  durch  den  schwächer  lichtbrechen- 
den Körper  geht  oder  umgekehrt.  In  dem  Falle,  den  die 
Formeln  10)  bis  12)  darstellen,  ist  die  Ablenkung  also  stets 
eine  positive. 

§  8.  Allgemeine  Diseussion  der  Ausdehnung  der  Lichtflgur. 

Für  die  äusseren  Grenzen  der  Lichtfigur  sind  auch  hier 
die  bereits  oben  bei  Gelegenheit  der  Formeln  2)  bis  4)  an- 
geführten Bedingungen  a)  bis  c)  maassgebend.  Werden  die 
höchsten  möglichen  Werthe  von  a  nnd  d  mit  a^  nnd  Öq  be- 
zeichnet, so  ergiebt  sich: 
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n' 


mit- 


Aus  a)  sinao  =  ±1,    IgJ^^   seinem   absoluten   Werthe 

nach  =  7— — 7,  und  zwar  stets  positiv. 

n  —  V  n'»  —  1 '  *^ 

Aus  b)  tgj^^  =  +00,    also    n  —  Vn'*  —  sin*"ö^  =  0, 

d.  h.  sina^  =  Vn'*  — n*. 

Aus  c)  endlich  f&r  die  Brechung  bei  R:  sin  Öq 

hin  sin  a^,  =  -^^^^  Vn*  —  n'*. 

D%  die  Badicanden  nicht  negativ  sein  können,  so  kommt  b) 
nur  fiir  n'  >  n,  c)  nur  f&r  n  >  n'  in  Betracht.  Andererseits 
tritt  a)  als  die  engere  Grenze  ein,  wenn  \/n'*  — n*  oder 
^  Vn'  — n'^  grösser  als  1  werden. 

Die  Grenzen  der  Lichtflgur  lassen  sich  also  durch  folgendes 
Schema  darstellen,  wenn  n,  den  Brechungsexponenten  des 
StoflTes  I,  n,  den  von  II  (Fig.  3)  bezeichnet: 

Ist  (n.«-n,«)<— ^, 


so  ist  sin  «^  =  —  1,  tg  d^j  = 


n,-^n,'-l 


ist  _^<(V-n.')<0, 


80  ist  sinao  = ^  V'n,*  — n,*,  ig  6^ 

ist  0<n,«  — ni«<l, 
so  ist  sina^  ==  V'n,*  —  n,*,  tgcf©  =  00 
ist  l<n,*  — n,* 

80  ist  8in«o  =  +  1,  tgcf^  = 


l/n,«~n,» 


n,>n„ 


—  1 


n,>n,. 


Danach  sind  in  der  Lichtfigur  alle  Ätzflächen  zwischen 
j  =  0°  und  d  =  90®  überhaupt  nur  dann  vertreten,  wenn 
Ug*  —  n,*  zwischen  0  und  1  liegt,  und  die  an  den  steilsten 
Flächen  gebrochenen  Strahlen  lassen  sich  nur  dann  auf  die 
photographische  Platte  bringen,  wenn  Vn,*  —  n^*  gleich  oder 
kleiner  als  sin  30®  oder  ^  ist.  Diese  Bedingung  lässt  sich 
stets  auf  zweierlei  Weise  erffiUen,  wie  das  Beispiel  des  S te  in- 
s  alz  es  zeigen  möge:  Tritt  das  Licht  von  der  geätzten  Seite 
in  den  Erystall,  dessen  Brechungsverhältniss  n  =  1,5442  ist, 
so  ist  n^  =  n  zu  setzen  und  das  Einbettungsmittel  muss  das 
Brechungsverhältniss   haben:   n^  ^  Vn^*  —  0,25   oder  1,461. 
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Tritt  das  Licht  dagegen  von  der  ungeätzten  Seite  in  die 
Steinsalzplatte,  so  ist  n,  =  1,5442,  und  n^  mnss  sein: 
^  Vn,'+0,25  oder  1,623.  Liegt  der  Brechangsexponent  des 
Einbettongsmittels  also  zwischen  1,461  und  1,623,  so  lassen 
sich  alle  überhaupt  denkbaren  Ätzflächen  auf  der  Steinsalz- 
platte in  der  Lichtfigur  praktisch  brauchbar  abbilden,  wenn 
die  Lichtstrahlen  durch  Krystallplatte  und  Einbettungsmittel 
so  hindurchgehen,  dass  sie  aus  dem  optisch  dftnneren  der 
beiden  Medien  in  das  dichtere  kommen.  Bei  entgegengesetzter 
Durchgangsrichtung  findet  von  einer  bestimmten  Neigung  der 
Ätzflächen  ab  totale  Reflexion  statt,  und  die  Bildpunkte  der 
betreffenden  Flächen  verschwinden.  So  wfirde  z.  B.  für  n^ 
(Steinsalz)  =  1,5442,  n,  (Einbettungsmittel)  =  1,461  totale 

Reflexion  eintreten  bei  sinj^^  =  ygjjg  ^^^^  *o  =  71*6'» 
gleichzeitig  wäre  Gq  =  28®  14'. 

Bei  umgekehrter  Gangrichtung  der  Lichtstrahlen  war 
Oq  =  30^  die  Lichtfigur  ihrem  äusseren  umfange  nach  also 
grösser.  Die  Ablenkungen  selbst  sind  aber  in  diesem  Falle 
für  die  gleiche  Ätzflächenneigung  kleiner;  denn  für  d  =  71® 6' 
ergiebt  sich  aus  Gleichung  5)  und  6)  a  =  11®  45'. 

Was  diese  letztere  Thatsache  betrifft,  so  fand  schon 
Haüshofer  (1.  c.  p.  24),  dass  eine  geätzte  Krystallplatte  ge- 
ringere Ablenkungen  hervorrief,  wenn  das  Licht  von  der 
geätzten  Seite  her  hindurchging,  als  umgekehrt.  Allgemein 
gut  fttr  einen  in  der  oben  angegebenen  Weise  eingebetteten 
Erystall  der  Satz,  dass,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  die  Ab- 
lenkungen kleiner  sind,  wenn  das  Licht  in  die  Combination  von 
Ejystall  und  Einbettungsmittel  von  der  Seite  des  schwächer 
lichtbrechenden  der  beiden  Körper  eintritt,  als  wenn  die 
Strahlen  die  umgekehrte  Richtung  haben,  oder,  anders  aus- 
gedrückt, dass  die  gleiche  Ablenkung  im  ersteren  Falle  durch 
steilere  Ätzflächen  hervorgerufen  wird  als  im  zweiten.  Der 
Beweis  ist  leicht  zu  fülu'en:  Sind  n^  und  n^  die  beiden 
Brechungsexponenten,  so  ist  die  Behauptung  die,  dass  für 
n,  >  %  die  Ungleichung  gelte  [s.  Gleichung  7)] : 
sin  a  ^  sin  a 


v<- 

-  sin*  B  —  n. 

n.-»/V 

-sin'a 

".+ 

n,>VV- 

sin' 

'«  +  1/V- 

-8iB«a, 

oder 
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wobei  links  das  negative  Vorzeichen  fortgelassen  ist,  da 
es  sich  nur  um  die  Vergleichung  der  absoluten  Werthe 
handelt.  Nun  ist  nothwendig  n,  >  Vn^*  —  sin'g  und  ebenso 
Hg  >  Vng*  —  sin'  g,  folglich  auch  n,  +  n^  >  Vn, '  —  sin*  a  + 
Vuj*  —  sin*a,  was  zu  beweisen  war. 

Um  eine  Vergleichung  der  verschiedenen  Anordnungen 
zur  Erzeugung  der  Brechungsfiguren  in  einem  bestimmten 
Beispiel  hinsichtlich  ihrer  allgemeinen  Verhältnisse  und  ihrer 
Leistungsfähigkeit  im  einzelnen  Falle  zu  gestatten,  mögen 
nachstehende,  f&r  Steinsalz  geltende  Zahlen  hier  Platz 
finden: 


Absolate  Grenzen 
der  lichtfignr 


Fftr 
«  =  30* 
wird  <f  = 


I.  SteinsalzkiystaU  (n  =  1,6442)  in  Luft: 

a)  das  Licht  tritt  von  der  nngeätzten 
Seite  ein 

b)  das  Licht  tritt  Ton  der  geätzten 
Seite  ein 

n.  Steinsaizplatte,  anf  der  geätzten  Seite 
in  gesättigte  Kochsalzlösung  (n = 1,380) 
eingebettet : 

a)  das  Licht  tritt  von  der  Seite  des 
Krystalis  ein 

b)  das  Licht  tritt  von  der  Seite  der 
Lösnng  ein 


49,6« 
90 


38,3 
43,9 


40,4« 
80,0 

63,3 
90 


36,4» 
47,3 

62,7 
80,8 


§  9.    Die  Spiegelnngsfig^iireii. 

Viel  einfacher  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Spiegelungs- 
figuren. Fig.  4  veranschaulicht  die  Entstehung  derselben  bei 
der  von  Haüshofbb  (1.  c.  p.  28)  empfohlenen  Versuchsanord- 
nung:  Die  spiegelnde,  aber  durchsichtige,  planparallele  Glas- 
platte S  wirft  die  auch  hier  untereinander  parallel  von  der 
Lichtquelle  kommenden  Strahlen  senkrecht  gegen  die  Krystall- 
platte  Jf ,  die  sie  an  ihren  ungeätzten  Stellen  senkrecht  zu- 
rückwirft, so  dass  sie,  durch  die  Glasplatte  S  hindurchgehend, 
in  das  dahinter  bei  0  befindliche  Auge  aus  der  Bichtung  a^ 
fallen.  Die  Ätzflächen  spiegeln  das  Licht  unter  anderen 
Winkeln,   so   dass  beispielsweise   die   von  der  Fläche  AB 
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zurftckgeworfenen  Strahlen  in  der  Richtung  ß^  gesehen  werden 
und  so  ein  Nebenbild  der  Lichtquelle  erzeugen.    Hat  AB 


ar**— 


Fig.  4.   Entotehung  der  Llohtflgnr  im  MfEUlenden  Liolite  (Spiegelnagiflgiix). 

gegen  die  Erystallplatte  die  Neigung  d,  so  ist  der  Winkel, 
um  den  die  Ätzfläche  die  Strahlen  ablenkt,  a  =  2d  oder; 

^«.  X    r        X    «  2 .  sin  a/2 .  COS  a/2  sina 

13)  tgcf  =  tg-5-  =  - 


2  .  cos'  a/2  1  -f-  cos  a  ' 

Wird  auch  hier  mittelst  einer  geeigneten  Anordnung  die 
Lichtflgur  durch  eine  Linse  von  der  Brennweite  f  in  deren 
Brennebene  entworfen,  so  ergiebt  sich  in  diesem  Bilde  f&r 
den  Abstand  des  Lichtpunktes  der  Ätzfläche  vom  Mittelpunkte 
des  Bildes,  ähnlich  wie  in  Formel  3)  und  unter  Beibehaltung 
der  dortigen  Bezeichnungen: 

14)  tgir  = 


Va«  +  f»  +  f 
oder  fbr  kleine  a  angenähert: 

15)  tg.r=ltg«  =  ^. 

Das  Vorzeichen  von  a  und  a  ist  naturgemäss  hier 
stets  das  positive.  Was  die  Grösse  der  Ablenkungen  im 
Vergleich  zu  denjenigen  bei  den  Brechungsfiguren  betrifft, 
so  sind  sie  nahe  dem  Mittelpunkt  im  Allgemeinen  bedeutend 
grösser  als  bei  jenen;  denn  wie  sich  aus  den  Gleichungen  4) 
und  15)  ergiebt,  müsste  das  Brechungsverhältniss  eines  Kry- 
stalls  gleich  3  sein,  wenn  bei  Brechungsflguren  gleich  starke 

31  ♦ 
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Ablenkungen  hervorgebracht  werden  sollten.  Je  Steuer  jedoch 
die  Ätzflächen  werden,  desto  mehr  nimmt  dieser  unterschied 

ab,  und  für  cos  a  =  '^'^     wird  a  in  Gleichung  2)  und  13) 

gleich.  Ein  solcher  Werth  von  cosa  wird  freilich  in  den 
meisten  F&Uen  der  Praxis  wegen  der  totalen  Reflexion  gar 
nicht  mehr  in  Frage  kommen.  Innerhalb  der  praktischen 
Orenzen  von  n  und  a  bleibt  die  Spiegelungsflgur  immer  er- 
heblich grösser  als  die  Brechungsflgur  derselben  Erystallplatte. 
Für  den  angenommenen  Grenzwerth  a  =  30^  ist  beispiels- 
weise d  =  15®.  Bei  Brechungsflguren  würde  das  erst  Ar 
n  =  2,73  der  Fall  sein. 

Gleichung  13)  entsteht  ftbrigens  aus  Gleichung  7),  wenn 
in  letzterer  n'  =  1  und  n  =  —  1  gesetzt  wird.  Die  For- 
mel 7)  drftckt  somit  die  Beziehungen  zwischen  der  Lage  der 
Ätzflächen  und  deijenigen  ihrer  Bildpunkte  in  der  lichtfignr 
Ar  alle  Arten  der  letzteren  aus,  und  r c^rch  Einsetzung  der 
entsprechenden  Werthe  fttr  n,  n^  a,  a,  f  lässt  sich  mit  ihrer 
Hilfe  aus  der  Lichtflgur  die  Lage  der  Ätzflächen  stets 
herleiten. 

Im  Allgemeinen  aber  ist  ein  rascher  Überblick  über  die 
auftretenden  Ätzflächen  am  besten  aus  der  Beobachtung  der 
Zonenverhältnisse  in  der  Lichtfigur  zu  gewinnen. 

§  10.    Die  Zonen  in  der  Lichtfigur. 

Wir  stellen  fest,  auf  was  fttr  einer  Curve  in  der  Licht- 
flgur die  Bildpunkte  tautozonaler  Flächen  liegen.  Da  nur 
die  Sichtung  der  Strahlen  die  Lage  des  Bildpunktes  be- 
stimmt, so  dürfen  wir  alle  Strahlen  in  der  Linie  MO  der 
Fig.  2  eintretend  und  alle  Brechungen  im  Punkte  0  selbst 
erfolgend  denken.  Fig.  5  m&ge  die  Anschauung  unterstützen. 

Der  Strahl  MO  wird  bei  0  gebrochen  an  der  betreffen- 
den Ätzfläche,  die  in  der  Figur  ersetzt  ist  durch  ihre  Nor- 
male 0  Q,  und  trifft  die  Bildebene  H  in  dem  Punkte  Ä.  Die 
gerade  Verlängerung  des  Strahles  MO  würde  jene  Ebene  im 
Mittelpunkte  P  der  Lichtfigur  schneiden.  Durch  diesen  seien 
in  der  Ebene  H  zwei  senkrecht  aufeinander  stehende  Axen  X 
und  Y  gelegt,  in  Bezug  auf  die  der  Punkt  A  die  Goordina- 
ten  X  und  y  habe.    Parallel  zu  diesen  Axen  sind  durch  O 
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die  Coordinätenaxen  (X)  und  (Y)  gezogen.  0  T  endlich  möge 
senkrecht  stehen  auf  0  Q  nnd  also  die  Axe  einer  Zone  sein, 
der  die  betrachtete  Ätzfläche  angehört,  unsere  Aufgabe  lässt 
sich  dann  folgendermaassen  fassen:  Welches  ist  die  Gleichung 
der  Gurve  EF,  die  der  Punkt  A  beschreibt,  wenn  sich  die 
Ätzfl&che  um  OT  dreht? 


Fig.  6.   Enoheiniiiigsform  der  2Sonen  in  der  Liohtflgvr. 

Wir  bezeichnen  die  Indices  der  Ätzfl&che  in  Bezug  auf 
das  (Koordinatensystem  bei  0  mit  p,  q  und  r,  die  der  Zonen- 
ebene mit  u,  y  und  w. 

Dann  ist 


tffiT 


sina  =8 


T/p'  +  q* 


/x«  +  y«  +  f  •  ' 


v_  ^  ±  ^   /p*  +  q* 

»        y         v/x«  +  y«  ' 

und  es  ergiebt  sich  aus  Gleichung  7): 

Jf  n/x«  +  y*-+.f*  — Vn'«(x*  +  y«  +  fO  — (x«  +  y«)  * 
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Den  Nenner  der  rechten  Seite  mit  —  N  bezeichnet,  folgt 
daraus: 

r  —     N 

±  —  +y 

Soll  die  fläche  (pqr)  der  Zone  (uvw)  angehören,  so 

mnss  sein: 

n .  p  +  V .  q  +  w .  r  =  0 

und  nach  Gleichung  16): 

tt^-^  +  vy.-^  +  wra=0 
oder: 
17)  u.x  +  v.y  +  w.N=0. 

Wird  nun  die  Fläche  (pqr)  um  die  Zonenaxe  OT  ge- 
dreht, so  ändern  sich  nur  z  und  y,  bezw.  das  von  ihnen 
abhängige  N.  Diese  als  variabel  gedacht ,  bezeichnet  also 
Gleichung  17)  die  gesuchte  Gurve,  die  im  folgenden  als 
„Lichtcurve^  der  Zone  (uvw)  bezeichnet  werden  soll. 

Dabei  ist: 


N  =  /n'«(x"  +  y*  +  f")  -  (x*  +  y")  -n  Vx«  +  y«  +  f«. 

Zunächst  möchte  ich  auf  folgendes  aufmerksam  machen: 
Werden  die  beiden  Wurzeln  nach  dem  binomischen  Satze 
entwickelt,  so  enthält  N  das  constante  Glied  (n^  —  n)f,  im 
ftbrigen  kommen  aber  nur  Glieder  mit  Potenzen  von  x  und  y 
vor.  Betrachten  wir  solche  Lichtcurven,  die  durch  den 
Mittelpunkt  der  Lichtflgur  gehen,  dann  muss  f&r  x  =  0 
auch  y  =  0  werden,  es  müssen  also  alle  constanten  Glieder 
verschwinden  und  somit  f(n^  —  n)w  =  0  sein.  Die  Brenn- 
weite f  ist  nicht  =  0,  auch  n'  —  n  muss  von  Null  ver- 
schieden sein,  wenn  Oberhaupt  Brechungen  stattfinden  sollen, 
also  ist  w  =  0  zu  setzen,  d.  h.  die  Zonenaxe  liegt  der 
Erystallplatte,  bezw.  der  xy-Ebene,  parallel.  Dann  ergiebt 
sich  die  lineare  Gleichung:  ux  +  vy  =  0,  d.  h.: 

Alle  Lichtcurven,  die  durch  den  Mittelpunkt 
gehen,  sind  gerade  Linien  und  stellen  Zonen  dar, 
deren  Axen  der  Erystallplatte  parallel  sind. 

Fflr  die  weitere  Discussion  empfiehlt  es  sich,  die 
Gleichung  17)  durch  eine  Näherungsformel  zu  ersetzen,  die 
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sich  ihr  fflr  kleinere  Ablenkungen  hinreichend  genau  an- 
schmiegt. Entwickelt  man  nämlich,  wie  erwähnt,  die  Wurzeln 
in  dem  Goeffidenten  n  nach  dem  binomischen  Satze  und  ver- 

nachlässigt  die  zweite  und  die  höheren  Potenzen  von  — p-^ 

was  f&r  kleine  Ablenkungswinkel  ersichtlich  ohne  Nachtheil 
geschehen  kann,  so  geht  17)  Ober  in: 

oder 

Diese  Gleichung  vereinfacht  sich,  wenn  man  als  Coordina- 
tenazen  die  Schnittlinie  der  durch  OT  und  OP  gehenden  Ebene 
mit  der  Bildebene  H  und  die  Senkrechte  auf  dieser  Schnitt- 
linie nimmt.  Die  neuen  Goordinatenaxen  mögen  X'  und  T', 
die  Coordinaten  x^  und  y^  heissen.    Dann  ist: 


nx'  — vy' 


uy'  +  v*' 


und  X«  +  y«  =  x'»  +  y'«. 

Die  Oleichung  heisst  nunmehr: 

x'«4.y'«4.2x'     ^^^^T^  n-f  2f« (D--ii)n-   _ 

X    -i-y    -t-ax  .         ^  .  n'^-l-nn'  ^  n'«-l-nii'    "" 

oder 

18a)  (x'  +  €)«  +  y'«  =  ^«, 


wonn 


und 


,^^     /n'  +  v' 


n'«  — 1  — nn' 


^   ""  Iw/   •  L(n'«  — l-un')*  n'»  — 1— nn'    J 

ist  und  wobei,  wie  in  Formel  7)  und  8),  vorausgesetzt  wird, 
dass  das  Licht  zuerst  in  das  Mittel  vom  Brechungsverhältniss  n 
und  aus  diesem  in  das  vom  Brechungsverhältniss  n^  eintritt. 
Die  Lichtcurve  ist  demnach  näherungsweise  ein 
Kreisbogen,  dessen  Mittelpunkt  auf  der  X'-Axe 
liegt. 
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±V7 


_        H/2n'.(n-iiOf 


Dies  sind  die  Goordinaten  des  Punktes,  in  dem  die  Licht- 
curve  die  Axe  Y'  schneidet. 

Ist  n  >  n',  so  wird  j •  —  e*  negativ,  die  Wurzel  imagin&r. 
Die  Y^-Axe  wird  überhaupt  nicht  geschnitten.  Der  Kreis- 
bogen liegt  vollständig  auf  der  einen  Seite  dieser  Axe  und 
wendet  dem  Mittelpunkte  der  Lichtfigur  dementsprechend 
seine  gewölbte  Seite  zu. 

Ist  n  =  n',  so  wird  y^ '  —  «•  =  0.  Die  ganze  Licht- 
figur schrumpft  dann  überhaupt  auf  den  Mittelpunkt  zusammen. 


Ist  n<n',  aber>n'  —  -jr,  so  wird  Vj ■  —  c*  reell. 

Die  Lichtcurve  schneidet  dann  die  Y^-Axe,  und  der  Mittel- 
punkt der  Lichtflgur  liegt  innerhalb  des  Kreisbogens,  dessen 
Hohlseite  ihm  demgemäss  zugekehrt  ist. 

Ist  n  <  n' Tj  so  wird  Vp*  —  c*  wieder  imaginär,  die 

Lichtcurve  also  nach  dem  Mittelpunkt  zu  gewölbt. 

Für  den  dazwischen  liegenden  Fall,  dass  n  =  n' r 

ist,  wird  Vj*  —  e*  =  cx>,  die  Lichtcurve  geht  über  in  eine 
zu  Y'  parallele  Q^erade,  und  Gleichung  18)  lautet  dann: 

19)  x.u  +  y.v  +  w.f.(ii'  — ii)  =  0. 

Unter  diesen  besonderen  umständen  werden  also  alle 
Zonen  in  der  Lichtfigur  durch  gerade  Linien  dargestellt, 
ebenso  wie  in  der  gnomonischen  Projection.  Dabei  ist  aller- 
dings zu  betonen,  dass  Gleichung  18)  nur  näherungsweise 
richtig  ist.  Innerhalb  des  Bereiches,  für  den  wir  letztere 
gelten  lassen  können,  stimmt  dann  aber  die  Lichtfigur  voll- 
ständig mit  einer  gnomonischen  Projection  überein.  In  einer 
solchen  wird  die  Zone  (uvw)  dargestellt  durch  die  Linie 
ux  +  vy  +  WC  =  0,  wenn  c  den  Abstand  des  fftr  die  Pro- 
jection angenommenen  Krystallmittelpunktes  von  der  Pro- 
jectionsebene  bedeutet.  Wird  c  =  f(n'— n)  gewählt,  so 
erhalten  wir  Gleichung  19).    Es  decken  sich  dann  also  alle 
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Zonen  in  der  Lichtflgar  mit  den  entsprechenden  in  der  Pro- 
jection,  jene  ist  somit  dieser  congraent. 

Überhaupt  behält  die  Lichtflgar,  solange  n  nicht  zu  ver- 
schieden ist  von  n' r,  viel  Ähnlichkeit  mit  der  gnomonischen 

Projection,  so  dass  man  mit  Zuhilfenahme  einer  solchen  un- 
schwer die  Bedeutung  der  einzelnen  Linien  in  der  Lichtflgur 
annähernd  ermitteln  kann  und  auf  diese  Weise  leicht  eine 
ungefähre  Übemcht  Ober  die  auftretenden  Ätzflächen  gewinnt. 

§  11.  Beobaehtong  der  Lichtfi^^ur  durch  das  Mikroskop. 

Da,  wie  eingangs  hervorgehoben  wurde,  auch  auf  die 
Orösse  der  einzelnen  Ätzflächen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
aus  der  Helligkeit  ihrer  Bildpunkte  geschlossen  werden  kann, 
so  giebt  innerhalb  der  aus  den  obigen  Auseinandersetzungen 
sich  ergebenden  Grenzen  die  Lichtflgur  eine  überaus  anschau- 
liche Darstellung  von  dem  ganzen  jeweiligen  Ätzbilde,  d.  h. 
von  der  Grösse  und  Richtung  der  die  geätzte  Oberfläche  be- 
grenzenden Flächenelemente. 

Ganz  befriedigend  würde  diese  Darstellung  aber  erst 
dann  sein,  wenn  sie  auch  noch  ein  Urtheil  darüber  gestattete, 
wo  auf  der  Erystallplatte  jede  Fläche  sich  an  der  Begrenzung 
der  Ätzfiguren  betheiligt. 

Da  die  Ätzflguren  gewöhnlich  sehr  klein  sind,  so  liesse 
sich  der  Zweck  nur  dann  einigermaassen  erreichen,  wenn  man 
bei  Beobachtung  der  geätzten  Platte  im  Mikroskop  auf  ein- 
fache Weise  die  Lichtflgar  der  jeweilig  im  Gesichtsfeld  liegen- 
den Ätzflguren  erzeugen  könnte.  Man  wäre  dann  im  Stande, 
sich  bei  jeder  Ätzflgur  sofort  ein  Urtheil  zu  bUden  über  die 
Lage  der  sie  begrenzenden  Flächen  und  so  die  in  der  ge- 
wöhnlichen Lichtflgur  verschmolzene  Summe  aller  auftretenden 
Ätzflächen  zu  trennen  in  die  einzelnen  Summanden. 

Und  in  der  That  ist  eine  solche  Art  der  Beobachtung 
möglich.  Beleuchtet  man  nämlich  die  geätzte  Platte  unter 
dem  Mikroskop  mit  parallelen  Strahlen,  so  lassen  sich 
die  Lichtflguren  ganz  ähnlich  beobachten,  wie  die  Interferenz- 
bilder im  convergenten  polarisirten  Lichte.  Bei  geeigneter 
Vergrösserung  bezw.  Abbiendung  der  überflüssigen  Theile 
des  Gesichtsfeldes  kann  man  die  einzelnen  Ätzflguren  mit  den 
ihnen  zugehörigen  Lichtflguren  für  sich  betrachten. 
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Was  die  Theorie  dieser  Beobachtungsart  anlangt,  so  ist 
klar,  dass  bei  der  vorausgesetzten  Beleuchtong  ein  Bild  der 
Lichtfignr  in  der  Brennebene  der  Objectivlinse  des  Mikro- 
skops entworfen  wird.  Das  Gleiche  ist  aber  auch  bei  con- 
vergentem  polarisirten  Licht  mit  dem  Interferenzbüd  der 
Fall,  auch  dies  liegt  in  der  Brennebene  des  Objectivs.  Die 
BsRTBAND'sche  Linse  bildet  dann  mit  dem  Ocnlar  zusammen 
ein  zweites  Mikroskop,  das  auf  diese  Brennebene  eingestellt 
ist.  Da  somit  beide  Bilder  an  derselben  Stelle  im  Mikroskop 
entstehen,  so  müssen  sie  sich  auch  in  derselben  Weise  sichtbar 
machen  lassen.  Man  kann  daher  auch  die  Lichtfignr  sowohl 
mit  Hilfe  des  BsRTRAND'schen  Oculars,  als  auch  durch  Auf- 
setzen einer  Lupe  auf  das  Ocular  (nach  dem  ELsiN'schen 
Verfahren),  als  auch  schliesslich  durch  völlige  Entfernung  des 
Oculars  beobachten.  Der  einzige  Übelstand  bei  der  Methode 
ist  nur  die  geringe  Lichtstärke,  die  aus  der  nothwendigen 
Abbiendung  aller  nicht  der  Mikroskopaxe  parallelen  Strahlen 
folgt.  Dadurch  verbietet  sich  die  Anwendung  starker  Ver- 
grösserungen,  sofern  man  nicht  eine  entsprechend  stärkere 
Lichtquelle  zur  Verf&gung  hat. 

II.  Theil.  Messung  der  Ablenkungen  in  der  Lichtfignr. 

§  18.  Allgemeines. 

Es  wird  sich  nun  darum  handeln,  wie  man  praktisch  aus  der 
Lichtfignr  die  Richtung  der  Ätzflächen  ermittelt,  da  die  oben  er- 
wähnte Vergleichung  mit  der  gnomonischen  Projection  doch  nur 
unter  sehr  einfachen  Verhältnissen  brauchbare  Besultate  liefert. 

Die  Ableitung  der  Ätzflächenrichtungen  aus  der  Licht- 
fignr geschieht  am  besten  dadurch,  dass  stark  hervortretende 
Bildpunkte  genau  ausgemessen  werden,  während  man  die 
schwächeren,  verschwommeneren  Theile  nach  ihren  Zonen- 
beziehungen zu  den  ausgemessenen  Punkten  beurtheilt.  Die 
Ausmessung  der  ersteren  lässt  sich  auf  verschiedene  Weisen 
bewerkstelligen,  und  es  wird  dabei  darauf  ankommen,  ob  die 
vorliegenden  Lichtflguren  Brechungs-  oder  Spiegelungsfiguren 
sind.    Die  Messung  im  letzteren  Falle  ist  durch  Bbcke^  be- 

^  F^  Becks,  Mineral,  n.  petrogr.  Mittheii.  N.  F.  6.  p.  470-483; 
6.  p.  246—256;  7.  p.  204—227;  9.  p.  241—277;  10.  p.  6 
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reits  ausgebildet  und  beschrieben  worden,  und  ich  weiss  ihr 
keine  Verbesserungen  hinzuzuf&gen.  Ich  bespreche  daher  nur 
die  Verfahren,  die  ich  f&r  Brechungsfiguren  glaube  em- 
pfehlen zu  können. 

Die  Ermittelung  des  Ätzflächenwinkels  d  (s.  Fig.  2)  er- 
folgt dabei  stets  durch  Messung  des  Ablenkungswinkels  a 
oder  der  Ablenkung  a  in  der  Lichtfigur.   Dazu  können  dienen: 
I.  die  goniometrische  Messung,  die  die  genauesten  Werthe 
zu  liefern  vermag,  aber  auch  am  umständlichsten  ist, 
n.  die  Messung  durch  Doppelsehen  in  der  von  Beoke  am 

Pyrit*  benutzten  Weise, 
m.  die    Messbildaufnahme    mittelst    der    photographischen 
Camera. 

Die  beiden  letzten  Verfahren  mögen  zunächst  kurz  er- 
läutert werden. 

Das  Messverfahren  durch  Doppelsehen  beruht  darauf, 
dass  man  mit  dem  einen  Auge  die  Lichtfigur,  mit  dem  anderen 
gleichzeitig  einen  in  bestimmter  Entfernung  angebrachten 
Maassstab  betrachtet  und  nun  vergleicht,  um  wieviel  Einheiten 
des  letzteren  der  fragliche  Bildpunkt  von  dem  Mittelpunkt 
der  Lichtfigur  entfernt  erscheint.  Da  der  Abstand  des  Maass- 
stabes bekannt  ist,  so  lässt  sich  leicht  der  Winkel  a  und 
daraus  S  nach  den  Formeln  3),  8)  oder  11)  berechnen. 

Beim  Messbildverfahren  wird  die  Lichtfigur  durch  eine 
Linse  von  genau  bestimmter  Brennweite  auf  die  photographische 
Platte  geworfen  und  nach  deren  Entwickelung  unmittelbar 
gemessen.  Das  Verfahren  gestattet  eine  grössere  Genauigkeit 
als  das  vorige,  weil  eine  genaue  Justirung  des  Erystalls  hier 
leichter  zu  bewirken  ist  als  dort,  andererseits  erfordert  es 
aber  weit  mehr  Zeit  als  jenes,  da  bei  der  Lichtschwäche 
der  aufzunehmenden  Figuren  stundenlange  Expositionen  noth- 
wendig  sind,  wenn  man  nicht  directes  Sonnenlicht  oder  andere 
sehr  starke  Lichtquellen  benutzen  kann.  Daftlr  liefert  es 
gleichzeitig  dauernde,  zuverlässige  und  bei  genfigender  Be- 
lichtungsdauer vollständige  Darstellungen  der  Lichtfiguren, 
auch  wird  der  Zeitaufwand  dadurch  einigermaassen  aus- 
geglichen,   dass    alle  Bildpunkte   gleichzeitig    aufgenommen 

^  F.  Bbcxx,  Mineral,  n.  petrogr.  Mittheil.  N.  F.  10.  p.  6  Anm. 
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werden,  während  sie  bei  der  goniometrischen  Messung  alle 
einzeln  bestimmt  werden  mttssten. 

Wenn  ich  nnn  zu  der  praktischen  Ansf&hmng  dieser 
Messmethoden  Übergehe,  so  werde  ich  im  folgenden  immer 
diejenigen  Anordnungen  zu  Grunde  legen,  die  sich  bei  meinen 
Steinsalzätzungen  schliesslich  am  besten  bewährt  haben.  Ich 
glaube,  dass  eine  Methode,  die  sich  nicht  von  vornherein  durch 
Vorlegung  glänzender  Resultate  empfehlen  kann  und  die  auch 
ihrem  ganzen  Wesen  nach  nur  ein  beschränktes  Gebiet  der 
Anwendbarkeit  hat,  leicht  ungünstiger  Beurtheilung  ausgesetzt 
sein  wird,  wenn  der,  der  sie  praktisch  ausführen  will,  noch 
zu  viel  Einzelheiten  selbst  zu  fiberlegen  sich  genöthigt  sieht, 
und  so  ziehe  ich  es  denn  vor,  auch  in  Kleinigkeiten  gelegent- 
lich etwas  ausführlicher  zu  sein,  ohne  darum  zu  meinen,  dass 
nothwendig  alles  so  gemacht  werden  mfisse,  wie  ich  es  be- 
schreibe. 

Der  grösseren  Anschaulichkeit  wegen  halte  ich  mich  auch 
überall  an  das  Beispiel  des  Steinsalzes,  an  dem  ich  meine 
Versuche  machte.  Die  Änderungen,  die  bei  Ätzungen  an  an- 
deren Erystallen  nöthig  werden,  müssen  sich  aus  der  Natur 
des  einzelnen  Versuches  ergeben.  Auf  alle  durchsichtigen, 
in  Wasser  löslichen  Salze  —  und  gerade  bei  solchen  scheint 
mir  diese  Methode  besonders  am  Platze  zu  sein  —  lässt  sich 
so  wie  so  alles  Gesagte  ohne  Weiteres  übertragen. 

§  18.  Aujflstellung  der  Erystalle. 

Die  zur  Verwendung  kommenden  Steinsalzplatten  wurden 
vor  der  Ätzung  mit  der  einen  zuvor  polirten  Fläche  mittelst 
Canadabalsam  auf  eine  planparallele  Glasplatte  von  3 — 5  cm 
im  Quadrat  aufgekittet,  was  auf  die  Lichtflgur  ohne  Ein- 
fluss  ist. 

War  der  Krystall  so  auf  der  Glasplatte  befestigt,  so 
wurden  alle  nicht  in  Betracht  kommenden  Theile  des  Kry- 
stalls,  sowie  der  etwa  am  Bande  überstehende  Canadabalsam 
mit  Maskenlack  gut  abgedeckt. 

Sollte  der  Krystall  in  einem  stärker  brechenden  Mittel 
als  Luft  beobachtet  werden,  so  wurde  die  ihn  tragende  Glas- 
platte —  den  Krystall  nach  innen  gekehrt  —  als  Deckel 
wasserdicht  auf  eine  cylindrische  Glaskammer  von  2  cm  Höhe 


Digitized  by 


Google 


zur  krystallographischen  Bestdmmniig  der  Aetzfignren.         493 

und  4  cm  Durchmesser  aufj^edichtet  \  deren  Boden  gleichfalls 
ans  einer  ebenen,  dem  Deckel  möglichst  parallelen  Glasplatte 
bestand.     Durch    eine    in    der   Seitenwandung   angebrachte 
Öfihung  konnte  das  Gef&ss  mit  einer  gesättigten  Kochsalz- 
lösung geftQlt  werden,    um  die  zur  Justirung  des  Erystalls 
nöthigen  Bewegungen,   zumal   bei   der 
goniometrischen  Messung,  zu  ermöglichen, 
muss  die  Glaskammer  um  eine  zur  £ry- 
stallplatte  senkrechte  Axe  drehbar  sein. 
Sehr  einfach  lässt  sich  dies  dadurch  be- 
wirken (Fig.  6),  dass  man  sie  in  einen 
mit  entsprechend  halbrundem  Einschnitt 
versehenen  Holzklotz  setzt,  in  welchem 
sie  sich  mit  der  Hand  annähernd  in  die 
erforderliche  Lage  drehen  lässt  ^.    Die 
Feinstellung  wird  dann  durch  Verstellung 
des  Goniometertisches  bewirkt. 

Entsprechende  Bewegungen  mfissen 
sich  natürlich  auch  mit   der  Krystall-     Fig. «.  oefäfs  zur  Beob- 

platte  ausfähren  lassen,  wenn  sie  in  Luft       stark  brechenden  Medien. 

beobachtet  wird. 

Hierzu  diente  mir  eine  senkrecht  auf  den  Goniometer- 
tisch stellbare  Holzplatte,  die  in  der  Höhe  des  Fernrohrs  ein 
Loch  von  etwa  2  cm  Durchmesser  hatte,  durch  das  die  Strahlen 
auf  die  ErystaUplatte  fallen  konnten.  Die  den  Erystall  tragende 
Glasplatte  wurde  gegen  diesen  Holzständer  mittelst  zweier 
Federn  gedrftckt,  die  eine  Drehung  der  Platte  in  ihrer  Ebene 
nicht  behinderten. 

§  14.  Goniometrische  Ansmessung  der  Liehtflgur. 

Die  ErystaUplatte,  bezw.  die  ganze  Glaskammer,  wurde 
auf  den  Tisch  des  Goniometers  (mit  horizontalem  Theilkreis) 
gestellt,  der  zu  diesem  Zweck  nicht  zu  klein  sein  darf.  Die 
Glasplatte  muss  senkrecht  gegen  die  Axe  des  Spaltrohrs  ge- 

^  Hierzu  diente  ein  Gemenge  von  3  Theilen  Hammeltalg  und  1  Theil 
Wachs,  die  auf  dem  Wasserbade  zusammengeschmolzen  waren. 

'  In  der  Zeichnung  ist  auch  ein  durch  den  Pfropf  der  Glaskammer 
gestecktes  Thermometer  angegeben,  das  zur  genauen  Ermittelung  des 
Brechungsexponenten  der  Litoung  nicht  fehlen  darf. 
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stellt  werden.  Deshalb  wurde  zuerst  durch  Baustellen  des 
Spaltbildes  in  das  Fadenkreuz  des  Fernrohrs  dieses  letztere  in 
eine  gerade  Linie  mit  dem  Spaltrohr  gebracht  und  darauf  die 
den  Erystall  tragende  Glasplatte  so  aufgestellt,  dass  das  durch 
sie  erzeugte  Spiegelbild  des  zu  diesem  Zweck  beleuchtbaren 
Fadenkreuzes  sich  mit  letzterem  selbst  deckte  und  durch 
geeignete  Drehung  des  Femrohrs  sich  der  gesuchte  Bildpunkt 
der  Lichtfigur  ins  Fadenkreuz  bringen  liess.  Der  Winkel 
zwischen  der  Anfangsstellung  und  der  Einstellung  auf  den 
betreffenden  Bildpunkt  ist  dann  der  Ablenkungswinkel  a  der 
oben  entwickelten  Gleichungen.  Für  genaue  Messungen  muss 
natürlich  einfarbiges  Licht  verwendet  werden. 

Zwei  Fehlerquellen  sind  noch  zu  besprechen. 

Einmal  ist  es  möglich,  dass  die  Erystallplatte  nicht  plan- 
parallel  ist,  und  zweitens  kann  bei  Beobachtung  mittelst  der 
Glaskammer  eine  Nichtparallelität  von  deren  Deckel  und  Boden 
sich  störend  geltend  machen. 

Der  erstere  Umstand  bedingt  überhaupt  keinen  Fehler; 
denn,  da  als  Mittelpunkt  der  Lichtfigur  bei  obiger  Ausführung 
des  Verfahrens  nicht  das  durch  die  unge&tzten  Theile  der 
Erystallplatte  gesehene,  sondern  das  den  nicht  vom  Ejystall 
bedeckten  Theilen  der  Glasplatte  entsprechende  Bild  der  Licht- 
quelle betrachtet  ist,  so  wird  auch  die  Neigung  der  Ätzflächen 
gegen  die  Glasplatte  unabhängig  von  der  Richtung  der 
ursprünglichen  Erystalloberfläche  vollkommen  richtig  bestimmt 
und  lässt  sich  danach  auf  letztere  umrechnen. 

Auch  die  zweite  Fehlerquelle  lässt  sich,  wenn  die  Ab- 
weichung von  der  Parallelität  nicht  zu  gross  ist,  leicht  völlig 
ausschalten.  Stellt  man  nämlich  zuerst  die  Glaskammer  in 
der  angegebenen  Weise  mit  ihrem  Deckel  senkrecht  zur  Axe 
des  Fernrohrs  und  dreht  sie  dann  gemeinsam  mit  letzterem 
so  lange,  bis  das  durch  die  vom  Erystall  nicht  bedeckten 
Theile  der  Glasplatte  gesehene  Bild  des  Spaltes  im  Faden- 
kreuz erscheint,  dann  ist  man  sicher,  dass  die  vom  Spalt 
kommenden  Strahlen  senkrecht  zur  Glasplatte  auf  den  Ery- 
stall fallen. 

Bisher  ist  nur  der  Winkel  a  gemessen.  Zur  Bestimmung 
der  Ätzfiächenrichtung  ist  noch  die  Eenntniss  des  Winkels 
nöthig,  den  die  Ebene,  in  der  der  Winkel  a  liegt,  mit  einer 
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andereD,  festen,  senkrecht  auf  der  Erystall-  bezw.  der  Glas- 
platte stehenden  Ebene  bildet.  Die  Messung  solcher  Winkel 
lässt  sich  bei  der  oben  beschriebenen  Aufstellung  des  Ery- 
stalls  nicht  wohl  ausführen.  Dazu  mttsste  der  Erystallträger 
Drehungen  um  die  Axe  des  Spaltrohrs  auf  einer  Theilung 
direct  abzulesen  gestatten.  Ich  habe  jedoch  derartige  Mes- 
sungen nie  mit  dem  Goniometer  ausgef&hrt,  da  mir  die  nächst- 
folgende Methode  des  Doppelsehens  hinreichend  genaue  Re- 
sultate lieferte. 

Es  ist  klar,  dass  bei  hinreichender  Feinheit  der  Gonio- 
metertheilung  jeder  Grad  von  Genauigkeit  erreicht  werden 
kann,  den  die  Beschaffenheit  der  Ätzflächen,  bezw.  die  davon 
abhängige  Schärfe  des  Bildpunktes,  Oberhaupt  gestattet. 
Andererseits  muss  f&r  jeden  zu  messenden  Punkt  die  ganze 
Einstellung  wiederholt  werden,  wodurch  das  Verfahren  bei 
stark  gegliederten  Lichtflguren  ziemlich  umständlich  wird. 
Nachdem  ich  mich  daher  von  der  völlig  ausreichenden  Ge- 
nauigkeit der  folgenden  Methoden  Überzeugt  hatte,  gab  ich 
die  Messungen  mittelst  des  Goniometers  ganz  auf. 


§  15.  Ausmessung  der  Lichtflgnr  mittelst  Doppelsehens. 

Das  rascheste  und  bequemste  aller  angef&hrten  Mess- 
verfahren ist  entschieden  dasjenige,  das  auf  der  Anwendung 
des  Doppelsehens  beruht.  Nach  mehreren  Versuchen  in  ver- 
schiedener Richtung  erwies  sich 
schliesslich  als  beste  Form 
dieser  Methode   die  folgende: 

Vor  das  eine  Ende  eines 
Papprohrs  P  (Fig.  7)  von  etwa 
6  cm  Durchmesser  ist  ein 
auf  Schreibpapier  gezeichneter 
Maassstab  M  gespannt  und 
befindet  sich  hier  in  der  Brenn- 
ebene der  am  anderen  Ende 
des  Papprohrs  angebrachten 
Sammellinse  L  von  3 — 4''  Brennweite.  Da  alle  von  einem 
einzelnen  Punkte  des  Maassstabes  ausgehenden  Strahlen  durch 
die  Linse  L  parallel  gemacht  werden,  so  sieht  das  unten  bei  a 
befindliche  Auge  ein  bestimmtes  Stück  ah  des  Maassstabes 


Fig.  7.  VorriobtOBg  nr  AoBmeasang  der 
Breobimgflflgvr  mittelst  DoppeleeheiiB. 
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Stets  unter  dem  gleichen  Gesichtswinkel,  der  g^eben  ist  durch 

ab 
tg  a  =  Y^}  unabhängig  von  dem  Abstand  zwischen  Auge  und 

Linse.  Vor  die  Linse  L  hatte  ich  einen  unter  45^  geneigten 
Spiegel  8  gesetzt,  weil  das  Papprohr,  wenn  es  geradeaus 
gerichtet  ist,  bei  der  Beobachtung  hinderlich  wird. 

Die  Handhabung  ist  folgende:  Das  eine  Auge  blickt  in 
den  Spiegel  und  sieht  den  Maassstab  an,  welcher  von  seiner 
Rückseite  her  nicht  zu  hell  beleuchtet  wird,  während  das 
andere  Auge  gleichzeitig  durch  den  geätzten  Erystall  hindurch 
einen  entfernten  leuchtenden  Punkt  betrachtet.  Das  Papprohr 
wird  so  gehalten,  dass  der  Mittelpunkt  a  des  Maassstabes 
sich  mit  dem  Mittelpunkte  der  Lichtfigur,  die  das  andere 
Auge  sieht,  deckt  Der  zu  messende  Bildpunkt  möge  dabei 
mit  dem  Theilstrich  b  des  Maassstabes  zusammenfallen,  dann 

a  b 

lässt  sich  aus  der  Gleichung  tga  =  -^  die  Neigung  i  der 

a  D 

betreffenden  Ätzfläche  nach  den  zu  Anfang  entwickelten  For- 
meln berechnen. 

Die  Benutzung  dieser  Vorrichtung  wird  noch  wesentlich 
vereinfacht,  wenn  man  auf  M  einen  passenden  Maassstab  auf- 
trägt, indem  man  nach  Formel  5)  und  6)  für  rf  =  5^  10**, 
15^  u.  s.  w.  die  zugehörigen  a  berechnet  und  um  a  mit  den 
Radien  ah  .  tga  Kreise  schlägt;  dann  kann  d  direct  abgelesen 
werden.  Die  Form  des  Maassstabes,  den  ich  fUr  Beobach- 
tungen von  Steinsalzkrystallen  in  Kochsalzlösung  benutzte, 
giebt  Fig.  8  a  in  natürlicher  Grösse  wieder  ^ 

Auch  Zeichnungen  von  Lichtfiguren  lassen  sich  schnell 
und  doch  ziemlich  genau  hersteUen,  indem  man  ein  Schema 
wie  Fig.  8  b  gleich  einem  Linienblatt  unter  das  zum  Zeichnen 
benutzte,  etwas  durchsichtige  Papier  legt  und  nach  den  mit 
dem  beschriebenen  Maassstab  ausgeführten  Messungen  einige 
Hauptanhaltspunkte  aufträgt,  worauf  sich  die  übrigen  Theile 
mit  Berücksichtigung  ihres  Zonenzusammenhanges  unschwer 
nach  dem  Augenmaass  einzeichnen  lassen. 

^  Der  Maassstab  ist  berechnet  für  den  Fall,  dass  das  Liebt  zuerst 
durch  die  Lösung  und  dann  durch  den  Krystall  geht;  der  untere  Theil 
dient  zur  Messung  von  cf,  der  obere  zur  Messung  der  Winkel  zwischen 
zwei  Vector-Radien.  Die  Brennweite  der  benutzten  Linse  war  f  =  84,5  mm, 
der  Brechungsezponent  des  Steinsalzes  n  =  1,544,  der  der  Lösung  n'  ==  1,380. 
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Das  Messverfahren  setzt  einige  Übung  voraus,  ist  dann 
aber  ausserordentlich  bequem  und  rasch  auszufahren.  Man 
ist  im  Stande,  unmittelbar  die  Neigung  einer  bestimmten  Ätz- 
fläche auf  1^  genau  anzugeben. 


Fig.  8  a.  MaMsstab  nr  Ansmesfiug  der 
BrechimgBflgiir  mittelst  DoppelseheiiB. 


Fig.  8  b.    Sehema  sam  Abxetohnen  der 
Breohnngsflgiir. 


Bei  meinen  Ätzungen  reichte  diese  Genauigkeit  völlig 
aus,  ja,  die  Verschwommenheit  der  Bildpunkte  liess  im  All- 
gemeinen überhaupt  keine  höhere  zu.  Wegen  der  Schwierig- 
keiten, die  eine  genaue  Justirung  des  Erystalles  und  die  ge- 
naue Einstellung  des  Mittelpunktes  des  Maassstabs  auf  den- 
jenigen der  Lichtfigur  bietet,  dürfte  es  auch  rathsam  sein, 
eine  grössere  Genauigkeit  von  diesem  Verfahren  nicht  zu 
verlangen,  sondern  da,  wo  eine  solche  wünschenswerth  scheint, 
zur  Messbildaufnahme  zu  greifen. 

§  16«   Ausmessung  der  Lichtflgnr  durch  Messbildanfhahme. 

Der  Apparat,  den  ich  für  dies  Verfahren  benutzte  und 
mit  dem  ich  Messungen  bis  zu  10'  Genauigkeit  ausführte,  ist 
folgendermaassen  eingerichtet: 

Vor  dem  Objectiv  0  (Fig.  9)  der  auf  unendliche  Ent- 
fernung eingestellten  Camera  C  befindet  sich  die  geätzte 
ErystaJlplatte  entweder  frei  oder  in  ein  stärker  als  Luft 
brechendes  Medium  (in  meinen  Versuchen  Kochsalzlösung) 
eingebettet  auf  einem  Träger  T,  der  die  Glasplatte  mit  dem 
Erystall  senkrecht  gegen  die  optische  Axe  des  Objectivs  zu 

N.  Jahrbnoli  f.  Mineralogie  eto.  Beüageband  Xm.  32 
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Stellen  erlaubt.  Die  Beleachtnng  mit  parallelen  Strahlen  ge- 
schieht durch  ein  Collimatorrohr  K,  das  statt  des  Spaltes 
eine  kleine  kreisrunde  Öffnung  hat.  Als  Lichtquelle  diente 
mir  eine  SpiritusglUhlampe  (Strumpfbrenner). 

Das  Collimatorrohr  muss  eine  Drehung  um  eine  horizontale 
und  eine  verticale  Axe  gestatten,  sowie  eine  geradlinige  Ver- 
schiebung von  oben  nach  unten  und  von  rechts  nach  links, 
damit  die  Lichtstrahlen  senkrecht  auf  den  Erystall  und  gegen 
seine  Mitte  gerichtet  werden  können.  Die  Verstellung  von 
oben  nach  unten  und  die  Drehung  um  die  horizontale  Axe 
erfolgen  bei  meiner  Einrichtung  durch  eine  Flfigelschraube, 
die  seitlich  an  dem  Collimatorrohr  angebracht  ist  und  sich  in 
einem  Schlitz  des  senkrechten  Ständers  S  verschieben  Iftsst. 


Fig.  9.  Apparat  snr  photogrammetrisohen  Aufkiahme  der  Breehuigsilgvr. 

Letzterer  ist  auf  dem  gleichfalls  mit  Schlitz  versehenen  Brette  B 
befestigt.  Eine  zweite  Flügelschraube,  die  sich  in  diesem 
Schlitz  bewegt,  hält  den  ganzen  Ständer  au  dem  Grundbrette 
fest,  das  die  Camera  trägt,  und  ermöglicht  eine  Verschiebung 
von  rechts  nach  links,  sowie  eine  Drehung  um  eine  verti- 
cale Axe. 

Um  gegebenen  Falls  eine  Verstärkung  der  Helligkeit, 
freilich  auf  Kosten  der  Schärfe  des  Bildes,  eintreten  zu  lassen, 
sind  vor  dem  Spaltende  des  Rohrs  mehrere  Blendöflfhungen 
von  0,5—2  mm  Durchmesser  auswechselbar  angebracht.  Die 
Sammellinse  am  anderen  Bohrende  hat  eine  Brennweite  von 
175  mm.  Für  die  kleinste  Blendeöffnung  sind  demnach  die 
auf  den  Erystall  fallenden  Strahlen  höchstens  um  KX  gegen 
einander  geneigt. 

Was  den  Krystallträger  T  betrifft,  so  verwandte  ich  zwei 
verschiedene  Formen,  je  nachdem  der  Erystall  in  Eochsalz- 
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lösung  oder  frei  in  Lnft  antersncht  wurde.  Im  letzteren  Fall 
war  auf  das  Objectiv  0  ein  Holzring  R  (Fig.  10)  von  4  cm 
innerem  and  8  cm  äusserem  Durchmesser 
aufgesetzt,  mit  dem  ein  zweiter  gleicher 
Ring  F  durch  drei  Stellschrauben  S  ver- 
bunden war.  Drei  Spiralfedern  hielten 
beide  Ringe  straff  auseinander.  Auf  die 
innere  Öfhung  des  Ringes  F  wurde  dann 
die  Glasplatte  mit  dem  Erystall  X  gelegt 
und  durch  die  Klammem  K  festgeklemmt. 
War  der  Erystall  in  Kochsalzlösung 
eingebettet,  so  diente  als  Träger  ein 
Tischchen  (s.  Fig.  9)  mit  drei  verstell- 
baren Fttssen.  Auf  dieses  wurde  die 
bereits  bei  der  goniometrischen  Messung 
erwähnte  Glaskammer  mit  dem  Krystall 

und  der  Lösung  gesetzt.  fi,.  ...  icyrti.«,«  «r 

Das  von  mir  benutzte  Objectiv  war  die  Messbndavfoahme. 
ein  Aplanat  Ä  No.  1  von  Suteb  in  Basel 
mit  193,7  mm  Brennweite,  30  mm  Linsendurchmesser  und 
einer  grössten  Blendenöffnung  von  25  mm.  Das  Einschieben 
kleinerer  Blenden  erwies  sich  als  unzweckmässig,  da  auch 
ohne  Blende  die  Schärfe  des  Bildes  vollkommen  genfigte  und 
durch  Abblenden  des  Linsenrandes  unnöthig  Strahlen  ver- 
loren gehen. 

Als  Einstellscheibe  diente  mir  eine  unbelichtete,  ausflzirte 
Gelatinetrockenplatte,  in  deren  dem  Objectiv  zugewandte  Schicht 
mittelst  einer  feinen  Nadel  ein  rechtwinkliges  Liniennetz  mit 
quadratischen  Maschen  von  5  mm  Seitenlänge  eingeritzt  war. 
Eine  solche  Scheibe  ist  so  durchsichtig,  dass  man  das  Objectiv 
durch  sie  hindurch  vollkommen  deutlich  sieht. 

§  17.   Die  Einstellung  zur  Anftiahme. 

Zunächst  muss  die  Einstellung  der  Camera  auf 
unendliche  Entfernung  möglichst  genau  erfolgen.  Der 
Fehler  hierbei  lässt  sich  ohne  Schwierigkeit  auf  ±  0,1  mm  her- 
absetzen. Die  üblichen  Methoden  dfirften  bekannt  sein,  so  dass 
ich  glaube,  sie  fibergehen  zu  können. 

Weiterhin  muss  die  Einstellscheibe  senkrecht  zur 
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optischen  Axe  des  Objectiys  gestellt  werden.  Hierzu  bediente 
ich  mich  eines  Pappschinns,  den  Fig.  11  im  Durchschnitt  zeigt. 
Er  hat  in  der  Mitte  ein  Loch  L  von  etwa  5  mm  Durchmesser, 
das  durch  den  Spiegel  8  bedeckt  wird.  Von  letzterem  ist 
die  Belegung  bei  0  innerhalb  eines  Kreises  von  reichlich  1  mm 
Durchmesser  entfernt.  Der  Schirm  wird  so  ge< 
stellt,  dass  der  Spiegel  das  Licht  einer  seitlich 
stehenden  Lampe  senkrecht  gegen  die  Einstell- 
scheibe wirft.  Man  sieht  dann,  wenn  man  durch 
das  Loch  bei  0  gegen  die  Camera  blickt,  einmal 
das  von  der  Einstellscheibe  gespiegelte  helle  Bild 
des  Spiegels  bezw.  der  Lampe  und  ausserdem 
eine  Reihe  kleiner  Spiegelbilder,  die  von  den 
soLrm'nr  E^-  Liuseu  des  Objectivs  berrfihren.  Der  Schirm 
^J^  ^  wird  nun  so  lange  verschoben,  bis  diese  letzteren 
fttrdieMewbUd-     kleinen  Bilder  sich  alle  decken.    Dann  bildet 

aufkiibino 

(Dnreiiiohiütt).  die  Linie  von  0  nach  diesen  Bildern  die  optische 
Axe  des  Objectivs.  Um  auch  das  von  der 
Einstellscheibe  erzeugte  Spiegelbild  in  diese  Linie  zu  bringen, 
d.  h.  um  erstere  senkrecht  gegen  die  optische  Axe  zu 
stellen,  muss  entweder  die  Scheibe  oder  das  Objectiv  ent- 
sprechend verstellbar  sein.  Da  der  hintere  Rahmen  der 
Camera  wegen  der  mancherlei  an  ihm  bei  der  Einstellung 
vorzunehmenden  Manipulationen  am  besten  möglichst  fest 
bleibt,  machte  ich  das  Objectiv  beweglich,  indem  ich  es  nicht 
unmittelbar  auf  das  Objectivbrett  setzte,  sondern  auf  ein 
kleineres  Brett,  das  sich  gegen  jenes  mittelst  dreier  Stell- 
schrauben verstellen  liess.  Beide  Bretter  waren  lichtdicht 
durch  einen  kurzen  Balgauszug  miteinander  verbunden.  Es 
erfordert  eine  gewisse  Übung,  ehe  es  gelingt,  das  durch  die 
Scheibe  erzeugte  Spiegelbild  mit  den  von  den  Objectivlinsen 
herrührenden  zur  Deckung  zu  bringen;  der  Punkt,  in  dem 
alle  diese  Bilder,  von  0  gesehen,  erscheinen,  wird  dann  durch 
eine  feine  Tuschmarke  oder  auf  andere  Weise  auf  der  Ein- 
stellscheibe angemerkt  und  stellt  deren  Schnittpunkt  mit 
der  optischen  Axe  dar.  Da  durch  die  letzten  Bewegungen 
die  Entfernung  des  Objectivs  von  der  Einstellscheibe  geändert 
sein  kann,  so  muss  diese  nochmals  bestimmt  werden,  etwaige 
kleine  Correctionen  werden  an  den  Stellschrauben  des  Objectiv- 


Digitized  by 


Google 


zur  krystallographischen  Bestimmiing  der  Aetzfignren.         501 

brettes  angebracht,  doch  so,  dass  alle  drei  Schrauben  um 
gleich  viel  gedreht  werden,  damit  die  Lage  der  optischen  Axe 
gegen  die  Einstellscheibe  unverändert  bleibt,  was  gleichfalls 
noch  einmal  zu  prüfen  ist.  Ich  konnte  den  Durchschnittspunkt 
der  optischen  Axe  mit  der  Einstellscheibe  bald  bis  auf  etwa 
^  mm  genau  bestimmen.  Die  Fehler,  welche  in  die  Licht- 
figur übergehen,  wenn  die  Einstellscheibe  nicht  genau  senk- 
recht zur  optischen  Axe  steht,  sind  für  kleine  Ablenkungs- 
winkel yerhältnissmässig  gering  und  kommen  also  weniger  in 
Betracht. 

Diese  Einstellungen  müssen  zwar  vor  jeder  Aufnahme 
geprüft  werden,  damit  man  des  Erfolges  sicher  ist,  sind  sie 
aber  einmal  sorgfältig  ausgeführt,  so  bleiben  sie  lange  Zeit 
hinreichend  richtig,  so  dass  in  der  Praxis  das  Verfahren  nicht 
so  umständlich  wird,  wie  es  auf  dem  Papier  erscheinen  mag. 

Nachdem  so  an  der  Camera  selbst  alle  Einstellungen  voll- 
zogen sind,  wird  die  den  Erystall  tragende  Glasplatte 
senkrecht  gegen  die  optische  Axe  gestellt.  Hierzu  dient 
die  Axenmarke  auf  der  Einstellscheibe.  Steht  nämlich  die 
Glasplatte  richtig,  so  fallen  die  von  jener  Marke  ausgehenden 
Strahlen,  durch  das  Objectiv  parallel  gemacht,  senkrecht  auf 
sie  auf,  werden  in  sich  zurückgeworfen  und  vereinigen  sich  in 
der  Axenmarke  wieder.  Ist  die  Stellung  der  Glasplatte  jedoch 
nur  wenig  von  der  gewünschten  verschieden,  so  fällt  dieser 
Vereinigungspunkt  nicht  mehr  mit  der  Marke  zusammen.  Auf 
der  Einstellscheibe,  zu  deren  Beleuchtung  sich  übrigens  der 
Schirm  (Fig.  11)  wieder  verwenden  lässt,  erscheint  dann  neben 
der  Axenmarke  deren  gespiegeltes  Bild.  Durch  Verstellung 
der  Schrauben  des  Krystallträgers  wird  dieses  mit  jener  zur 
Deckung  gebracht. 

Die  letzte  Bedingung,  die  noch  zu  erfüllen  bleibt,  ist  die, 
dass  die  Strahlen  parallel  der  optischen  Axe  auf  den 
Erystall  fallen.  Das  ist  der  Fall,  wenn  die  neben  dem  Erystall 
ungebrochen  durch  die  Glasplatte  gehenden  Lichtstrahlen  sich 
in  dem  Punkte  der  Einstellscheibe  vereinigen,  der  vorher  als 
Durchschnittspunkt  der  optischen  Axe  kenntlich  gemacht  war. 
Das  Beleuchtungsrohr  muss  also  so  lange  gedreht  werden,  bis 
auf  der  Einstellscheibe  sich  das  helle  Bild  der  Blendenöfhung 
mit  der  Axenmarke  deckt.  Natürlich  muss  vorher  das  CoUimator- 
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rohr  selbst  so  eiDgestellt  sein,  dass  die  BlendenSflhang  in  der 
BrennebeDe  der  Sammellinse  des  Rohres  liegt. 

Bei  den  letzteren  Einstellongen  ist  darauf  zu  achten,  dass 
der  Erystall  möglichst  mitten  vor  das  Objecüv  kommt  and 
von  dem  beleuchtenden  Strablenbündel  auf  allen  Seiten  mög- 
lichst gleichmässig  getroffen  wird,  da  sonst  am  einen  oder 
anderen  Bande  st&rker  abgelenkte  Strahlen  durch  die  Objectiv- 
fassung  abgefangen  und  dadurch  die  SymmetrieverhUtnisse 
der  Lichtfigur  gestört  werden  können. 

Um  alle  fremden  Lichteindrücke  fem  zu  halten,  bedeckte 
ich  nach  erfolgter  Justirung  die  den  Erystall  tragende  Glas- 
platte mit  einem  St&ck  schwarzen  Papiers,  das  nur  den 
Erystall  selbst  freiliess;  auch  der  Band  des  Erystalls  moss 
abgedeckt  sein,  was  ich  mit  Maskenlack  bewirkte. 

Der  ganze  Baum  zwischen  Camera  und  Beleuchtungsrohr 
wurde  mit  einem  schwarzen  Tuche  umhttUt,  damit  auch  hier 
jedes  Nebenlicht  ausgeschlossen  war.  Dies  ist  durchaus  noth- 
wendig,  da  bei  der  langen  Ezpositionszeit  sonst  die  Bilder 
unfehlbar  verschleiert  werden. 

§  18.    Die  Anfhahme. 

Nunmehr  ist  alles  bereit  zur  Aufnahme,  die  verhUtniss- 
mässig  lange  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  da,  ganz  abgesehen 
von  allen  Absorptionsverlusten,  das  Licht  der  kleinen  Blenden- 
öflhung  sich  auf  die  ganze  Ausdehnung  der  Lichtflgur  auf  der 
Platte  vertheflt.  Die  erforderliche  Belichtungszeit  steht  im 
umgekehrten  YerhUtniss  zur  St&rke  der  Lichtquelle,  zum 
Querschnitt  der  Beleuchtungsöfhung  und  zur  Grösse  der 
Erystallplatte,  da  durch  letztere  die  Lichtmenge  bedingt  wird, 
die  zur  Verwendung  gelangt,  andererseits  im  geraden  Ver- 
hUtniss  zum  Quadrat  der  Brennweite  der  Objectivlinse,  da 
diese  die  Grösse  des  Bildes  bestimmt. 

Die  durch  Helligkeit  besonders  ausgezeichneten  Punkte 
der  Lichtfigur  erscheinen  schon  nach  verhältnissmässig  kurzer 
Belichtung,  die  untergeordneten  Theile  des  Bildes  aber,  in 
deren  Wiedergebbarkeit  gerade  einer  der  Vorzfige  des  Ver- 
fahrens liegt,  bedürfen  einer  bedeutend  l&ngeren  Zeit  Ffir 
meinen  Apparat  waren  bei  Anwendung  eines  mit  Spiritnsgas 
gespeisten  Strumpfbrenners  mei^t  mehrere  Stunden  erforder- 
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lieh.  Würde  man  sich  jedoch  mit  einer  Genauigkeit  von  i^ 
für  d  begnügen,  so  wäre  schon  ein  Objectiv  von  7  cm  Brenn- 
weite ausreichend  und  die  Expositionsdauer  verkürzte  sich 
dadurch  auf  etwa  20  Minuten.  Ist  die  Lichtfigur  schon  an 
sich  ein  wenig  verschwommen,  so  dass  eine  etwas  grössere 
oder  geringere  Schärfe  der  Bildpunkte  nicht  von  Belang  ist, 
80  wird  man  die  Aufnahme  durch  Wahl  einer  grösseren 
Blendenöffnung  verkürzen  können.  Je  genauere  Bilder  man 
jedoch  wünscht,  desto  kleiner  wird  die  Blende  des  Be- 
leuchtungsrohrs, desto  grösser  die  Brennweite  des  Objectivs, 
desto  länger  die  Dauer  der  Belichtung  sein  müssen. 

Bei  Aufnahme  solcher  genauen  Bilder  müssen  aber  noch 
zwei  störende  umstände  beseitigt  werden,  nämlich  die  Farben- 
zerstreuung, die  mit  der  Ablenkung  der  Lichtstrahlen  ver- 
bunden ist,  und  das  Auftreten  von  Lichthöfen,  die  sich  bei 
langer  Exposition  durch  Spiegelungen  an  der  Rückseite  der 
Trockenplatte  um  die  hellsten  Punkte  herum  bilden.  Ersteren 
Übelstand  vermied  ich  durch  Einschieben  eines  ZsTTNOw'schen 
Kupferchromfilters  S  das  nur  gelbgrüne  Strahlen  durchlässt 
und  dessen  Anwendung  daher  den  Gebrauch  von  Erythrosin- 
platten  erfordert,  um  das  Auftreten  von  Lichthöfen  zu  ver- 
hindern, bediente  ich  mich  der  von  Dementjbff  vorgeschlagenen 
gefärbten  kleberigen  Gelatinefolien ',  die,  gegen  die  Bückseite 
der  Trockenplatten  gedrückt,  die  Spiegelung  an  derselben  und 
die  dadurch  entstehenden  Lichthöfe  aufheben. 

§  19.    Das  Negativ  und  seine  Ausmessung. 

Auf  der  Platte,  die  die  Lichtfigur  aufnimmt,  muss  der 
Hittelpunkt  der  letzteren  ermittelt  werden.  Wo  die  Licht- 
figur dadurch  nicht  wesentlich  gestört  wurde,  verfuhr  ich  in 
der  Weise,  dass  ich  ein  Stückchen  der  den  Erystall  tragenden 


^  Gentralblatt  fttr  Bakteriologie.  1888.  4.  p.  51.  Edeb's  Jahrbuch  für 
Photographie  n.  Beprodnctionstechnik.  1889.  Tbeil  ü.  p.  239 ;  vergl.  auch : 
Zeitschr.  f.  wiasenschaftl.  Mikroskopie.  1888.  p.  498  Das  Filter  wird  am 
einfachsten  hergesteUt  ans  175  g  Kupfervitriol,  17  g  Kaliombichromat, 
1000  g  Wasser,  wovon  eine  1,5—2  cm  dicke  Schicht  genügt. 

'  £dbb*s  Jahrbach  fttr  Photographie  u.  Beprodnctionstechnik.  1893. 
p.  82.  Über  andere  an  diesem  Zweck  empfohlene  Mittel  siehe  die  neueren 
Handbücher  der  Photographie. 


Digitized  by 


Google 


504    P*  Solger,  Benutsang  der  Lichtfigaren  geätzter  Kiystallflftoheii 

Grlasplatte  unbedeckt  Hess,  das  dann  ein  scharfes  Bfld  des 
Mittelpunkts  lieferte.  Wo  das  aber  nicht  thunlich  war,  ging 
ich  folgendermaassen  vor:  Zuerst  wurde  die  Einstellscheibe 
in  die  Cassette  gelegt,  deren  Rahmen  am  unteren  Rande ^ 
an  einer  Stelle  mit  einem  spitzen  Einschnitt  versehen  war, 
darauf  an  dem  betreffenden  Rahmenrande  entlang  mit  einer 
feinen  Nadel  ein  scharfer  Strich  auf  die  Gelatineschicht  der 
Scheibe  gemacht  und  auf  letzterer  in  der  oben  angegebenen 
Weise  der  Durchschnittspunkt  der  optischen  Axe  angemerkt. 
Hierauf  wurde  die  empfindliche  Platte  in  dieselbe  Cassette 
eingelegt,  in  der  gleichen  Weise  ein  Strich  auf  die  Schicht 
gemacht  (natürlich  in  der  Dunkelkammer)  und  die  Platte  in 
der  Cassette  exponirt.  Nach  der  Entwickelung  bietet  dann 
der  Nadelstrich,  der  an  der  Stelle  des  Einschnitts  im  Rahmen 
eine  kleine  Auszackung  zeigt,  ein  Mittel,  um  die  Axenmarke 
der  Einstellscheibe  auf  das  Negativ  zu  Übertragen. 

Die  Bezeichnung  des  Mittelpunkts  geschieht  zweckmässig 
durch  Einkratzen  eines  kleinen  Lochs  oder  Einritzen  eines 
kleinen  Kreuzes  in  die  Schicht,  nicht  durch  einen  Tuschfleck, 
damit  er  nicht  mit  einem  Bildpunkt  verwechselt  werden  kann. 

Fflr  die  nächste  Aufaahme  wird  dann  die  Einstellscheibe 
wieder  so  eingelegt,  dass  der  alte  Strich  auf  den  Rahmenrand 
passt,  und  darauf  in  derselben  Weise  verfahren. 

Auf  dem  so  vorgerichteten  Negativ  wird  die  Entfernung 
jedes  Bildpunkts  von  dem  gefundenen  Mittelpunkt  gemessen, 
sowie  der  Winkel,  den  der  Radiusvector  nach  dem  fraglichen 
Bildpunkte  mit  einer  festen,  aus  der  Lichtfigur  entnommenen 
Richtung  bildet.  Die  Berechnung  der  Neigungswinkel  ge- 
schieht dann  nach  den  Formeln  3),  8)  oder  11),  mehr  em- 
pfiehlt es  sich  jedoch,  die  Messungen  von  vom  herein  mit 
einem  ähnlichen  Maassstabe  auszufahren,  wie  er  f&r  die 
Messung  mittelst  Doppelsehens  in  Fig.  8  a  angegeben  ist. 

§  20.    Werth  des  Messbildverfahrens. 

Die  Genauigkeit  des  Verfahrens  hängt  wesentlich  von 
der  Brennweite  des  Objectives  ab  und  von  der  Sorgfalt,  mit 

>  Die  Gonstruction  meiner  Cassette  war  derart,  dass  der  erwähnte 
Bahmenrand  den  unteren  Theil  der  Platte  überdeckte.  Fttr  anders  gebaute 
Oassetten  wird  die  Markirnng  entsprechend  abgeändert  werden  müssen. 
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der  die  Justirang  erfolgt.  Es  gelang  mir,  Winkel  von  gat 
ausgebildeten  Ätzflächen  bis  auf  W  genau  zu  bestimmen,  was 
in  den  meisten  Fällen  genUgen  wird.  Wie  bereits  erwähnt, 
war  aber  bei  meinen  Ätzungen  am  Steinsalz  diese  Genauig- 
keit im  Allgemeinen  deswegen  nicht  erreichbar,  weil  die  Ätz- 
flächen selbst  zu  mangelhaft  ausgebildet  waren.  Ein  Blick 
auf  die  an  verschiedenen  Körpern  von  Becke  ausgeführten 
Goniometermessungen  führen  zu  dem  gleichen  ürtheil.  In 
dieser  Beziehung  halte  ich  deshalb  das  hier  empfohlene  Ver- 
fahren fbr  völlig  ausreichend. 

Sein  Hauptübelstand  liegt  darin,  dass  die  Aufiiahme  sehr 
lange  Zeit  in  Anspruch  nimmt  und  daher  alle  Quellen  von 
Nebenlicht  sorgfältig  ausgeschlossen  werden  müssen,  falls  das 
Bild  schleierfrei  werden  soll.  Dafür  werden  dann  aber  auch 
sehr  lichtschwache  Bildpunkte,  deren  Bestimmung  mit  dem 
Goniometer  äusserst  schwierig  sein  würde,  mitphotographirt 
und  können  jederzeit  leicht  ausgemessen  werden.  Auch  ist 
der  Beobachter  während  der  Aufnahme  nicht  an  den  Apparat 
gefesselt,  sondern  hat  nur  die  Einstellung  zu  besorgen,  die 
Cassette  aufzuziehen,  sie  am  Schlüsse  wieder  zuzuschieben 
und  die  Platte  zu  entwickeln,  erspart  also  die  z.  Th.  recht 
mühsamen,  für  jeden  Winkel  zu  wiederholenden  Justirungs- 
arbeiten  für  goniometrische  Messungen.  Auch  ist  nicht  zu 
unterschätzen,  dass  die  bei  längerer  Arbeit  am  Goniometer 
nicht  unbedeutende  nervöse  Anstrengung  hier  wesentlich  ge- 
ringer ist.  Zudem  bietet  die  Photographie  für  spätere  Ver- 
gleichungen  ein  zuverlässiges  Document.  Ist  eine  bedeutende 
Genauigkeit  nicht  erforderlich,  so  lässt  sich  femer  in  der 
oben  angegebenen  Weise  die  Aufhahmedauer  auf  Kosten  der 
Bildschärfe  abkürzen,  und  schliesslich  wird  man  sich  oft  genug 
mit  der  Messung  durch  Doppelsehen  begnügen  können. 

§  21.  Werth  der  Brechangsflgnren  fftr  die  Aetzflächenbestimmuiig. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  einige  Worte  anfügen 
über  die  Brechungsflguren  überhaupt  als  Mittel  zur  Bestimmung 
der  Ätzflächen.  Ich  brauche  nicht  erst  darauf  hinzuweisen, 
dass  brauchbare  Brechungsfiguren  nur  an  klar  durchsichtigen, 
farblosen  oder  schwach  gefärbten  und  einfachbrechenden,  oder 
doch  nur  wenig  doppelbrechenden  Krystallen  zu  erhalten  sind. 

32* 
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Wird  die  Doppelbrechang  zu  gross,  so  bewirkt  sie  eine  Ver- 
zerrang  der  einzelnen  Bildpnnkte,  bezw.  das  Entstehen  zweier 
Punkte  statt  dessen,  und  macht  so  eine  genane  Messong  un- 
möglich. Die  ganze  Methode  hat  also  nur  ein  beschränktes 
Gebiet  der  Anwendbarkeit. 

Innerhalb  dieser  Grenzen  aber  bietet  sie  wesentliche 
Vorzüge  vor  den  Üblichen  Verfahren.  Auf  einen  bisher  nicht 
genannten  möchte  ich  noch  kurz  hinweisen. 

Da  der  Erystall  bei  der  Messung  unberfihrt  bleibt  und 
der  ÄtzYorgang,  sofern  er  nicht  zu  rasch  vor  sich  geht  und 
nicht  Bildung  ron  Gasblasen  oder  Niederschlägen  mit  sich 
bringt,  zum  Zwecke  der  Beobachtung  nicht  unterbrochen  zu 
werden  braucht,  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Ätzfignren 
während  ihrer  Entwickelung  zu  bestimmen.  In  dieser  Hin- 
sicht hat  das  Verfahren  sich  mir  beim  Steinsalz  ausserordent- 
lich bewährt,  und  ich  hielt  mich  deshalb  für  berechtigt,  es 
bereits  vor  den  mit  ihm  erzielten  Resultaten  zu  veröffentlichen. 
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In  der  E.  Sohweizerbart'schen  Verlagsbandlung  (E.  Näsele)  in 
Stuttgart  ist  ferner  erschienen: 

Lethaea  geognostica 

oder 

Beschreibung  und  Abbildung 

der 

für  die  Oebirgsformation  bezeichnendsten  Tersteineningen. 

Herausgegeben  von  einer  Vereinigung  von  Palaeontologen. 

I.  Theil:  Lethaea  palaeozoica 

von 
Ferd.  Rocmcr,  fortgesetzt  von  Fritz  Frech. 

Textband  I.  Mit  226  Figuren  und  2  Tafeln,  gr.  8^  1880.  1897. 
(IV.  688  S.)    Preis  Mk.  38.  — . 

Textband  n.  1.  Liefg.  Mit  31  Figuren,  13  Tafeln  und  3  Karten, 
gr.  8^  1897.  (256  S.)    Preis  Älk.  24.  -. 

Textband  n.  2.  Liefg.  Mit  99  Figuren,  9  Tafeln  und  3  Karten, 
gr.  8«.  1899.  (177  S.)    Preis  Mk.  24.  -. 

Textband  n.  3.  Liefg.  Mit  13  Tafeln  und  235  Figuren,  gr.  8«. 
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